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1. RESUMEN
El kikuyo (Penisetum clandestinum) es uno de los pastos que mejor se ha
naturalizado a las condiciones climaticas de la hoya de Loja, y es la fuente
principal de alimento para la produccion bovina. Por otro lado la grama
(Cynodon dactylon) es un forraje que se adaptado bien a las condiciones
ambientales de Loja, pero al que no se le ha prestado mucha atencién en
los sistemas de produccion de rumiantes de la localidad. El objetivo del
presente trabajo fue estudiar la composicion quimica y caracteristicas de
degradacion ruminal de la materia seca (MS) y materia organica (MO) de
los dos forrajes anteriormente mencionados, de la Finca Experimental
Punzara, en la Universidad Nacional de Loja, cosechados a tres edades de

rebrote (40, 55y 70 dias).

A destacar en la composicién quimica, el porcentaje de proteina bruta del
kikuyo fue superior a la grama: 21.66%, 18.39% y 19.5% para el
Penissetum y 14.36%, 12.05% y 9.22% para el Cynodon, a la edad de 40,
55 y 70 dias de rebrote respectivamente. El kikuyo tuvo valores superiores
de extracto etéreo frente a la grama, sus valores fueron 2.15, 1.71 y 2.74%,
en tanto que los de la grama fueron 1.86, 1.38 y 1.45% a los 40, 55y 70
dias respectivamente. En cuestion al ELN el kikuyo presento 35.99, 39.97 y
36.75%, inferior a los valores de la grama que fueron 38.23, 47.18 y 45.04%
a los 40, 55 y 70 dias respectivamente. Los valores de fibra y obviamente
los de FDA y FDA fueron superiores en la grama frente al kikuyo, y ambos

estuvieron en los limites de su especie.
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Para estudios de la degradabilidad ruminal, bolsas de nylon que contenian 7
g. de forraje fueron incubadas en tres bovinos fistulados de raza brahma
mestizos a las 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72h. La degradabilidad in situ de la
materia seca (MS) de los forrajes kikuyo y grama dulce fue diferente
(p<0.005) a las 0, 3y 72 h por efecto de la edad de la planta, siendo
mayores las respuestas para el pasto kikuyo a los 40, 50 y 70 dias de
rebrote. La degradabilidad in situ de la materia organica (MO) de los forrajes
kikuyo y grama dulce fue diferente (p<0.05) Unicamente a las 3 horas de
incubacion por efecto de la edad de la planta siendo la mayor la respuesta
para el kikuyo de 40, 55 y 70 dias de rebrote. En lo que respecta al forraje,
se pudo constatar que hubo un efecto (p< 0.005) notorio de este sobre la
degradabilidad de la MO, siendo el kikuyo a sus diferentes edades de

rebrote superior a la grama dulce, en sus diferentes edades de rebrote.
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2. SUMMARY

The kikuyu (Penisetum clandestinum) is one of the best grasses that has been
naturalized to the climatic conditions of the basin of Loja, and is the main source
of food for cattle production. On the other hand the gramma grass (Cynodon
dactylon) is a forage that has been well adapted to the environmental conditions
of Loja, but it has not received much attention in ruminant production systems in
the locality. The objective of this work was to study the chemical composition
and ruminal degradation characteristics of dry matter (DM) and organic matter
(OM) of the two aforementioned feed of the Experimental Farm Punzara in the
National University of Loja, harvested at three ages of regrowth (40, 55 and 70

days).

It is to highlight on the chemical composition, the percentage of crude protein of
kikuyu grass was higher than the gramma grass with percentages: 21.66%,
18,39 and 19.5% for Penissetum and 14.36%, 12.05% and 9.22% for Cynodon
at the age of 40, 55 and 70 days of regrowth respectively. The kikuyu had
higher values of ether extract compared to gramma grass; it is values were
2.15, 1.71 and 2.74%, whereas the values of the gramma grass were 1.86, 1.38
and 1.45% at 40, 55 and 70 days respectively. With respect to the ELN kikuyu
grass presented 35.99, 39.97 and 36.75%, lower than the sweet grass values
which were 38.23, 47.18 and 45.04% at 40, 55 and 70 days respectively. Fiber
values and obviously the FDA and FDA were higher in the gramma grass

compared to the kikuyu grass, and both were within the limits of their species.

XVI



For studies of ruminal degradability, nylon bags containing 7g of forage were
incubated in three fistulated cattle Brahma mixed race at 0, 3, 6, 12, 24, 48 and
72h. The in situ degradability of dry matter (DM) of kikuyu forage and sweet
grass was different (p <0.005) at 0, 3 and 72 hours for effect of plant age, with
higher responses to kikuyu grass at 40, 50 and 70 days of regrowth. The in situ
degradability of organic matter (OM) of kikuyu forage and gramma grass was
different (p <0.05) only at 3 h of incubation due to the age of the plant being the
highest response for the kikuyu of 40 , 55 and 70 days of regrowth. In relation to
forage, it was confirmed that there was a noticeable effect (p <0.005) about the
degradability of organic matter, being the kikuyu in it is different ages of

regrowth were higher than fresh grass, in different ages of regrowth.
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3. INTRODUCCION

Los pastos y sus subproductos conservados son los alimentos de mayor
importancia para la ganaderia, teniendo en cuenta el uso que los rumiantes
hacen de ellos y de lo costoso que son en muchas ocasiones los alimentos
balanceados. Una mala o deficiente nutricion da como resultado una baja
productividad, que a la final, repercute en la rentabilidad, que es el objetivo que

busca una explotacion pecuaria.

En la hoya de Loja, uno de los pastos mas naturalizados y mas difundido es el
kikuyo (Penisetum clandestinum), pese a eso no hay suficiente informacion del
comportamiento nutricional, calidad y edad de consumo, en la hoya de Loja.
Asi mismo la grama dulce (Cynodon dactylon) es un forraje tropical el cual ha
logrado naturalizarse a las condiciones climaticas de la hoya de Loja, pero
igualmente no se le ha prestado la suficiente importancia, en cuanto a su

calidad nutritiva.

El conocimiento del valor nutritivo y de la degradabilidad de los forrajes
constituye el eje de los programas de evaluacién de alimentos para los
rumiantes, ya que su conocimiento nos permitira realizar correcciones de
manejo de los forrajes, asi como suplementacion de los animales, cuando un

desbalance nutritivo de los forrajes lo disponga.

Realizar una evaluacion nutricional del kikuyo y de la grama de la hoya de Loja,

a tres edades de rebrote seria de suma importancia, para poder orientar la



correcta utilizacion de estos, en la alimentacién de bovinos, para ello se

plantearon los siguientes objetivos:

Evaluar la digestibilidad de materia organica y seca, de dos gramineas:

kikuyo (Pennisetum clandestinum) y la grama (Cynodon dactylon) a tres

edades de cosecha, en praderas establecidas, mediante la técnica in

situ en bovinos.

Determinar las caracteristicas bromatologicas de las dos gramineas
analizadas.
Difundir los resultados obtenidos a estudiantes, profesionales y

productores interesados en esta tematica.



4. REVISION DE LITERATURA

4.1 FORRAJES PARA LA ALIMENTACION DE RUMIANTES

Los Rumiantes son animales de pastoreo que tienen la habilidad de digerir y
metabolizar la celulosa o fibra vegetal, y fermentarla para producir acidos
grasos volatiles y proteinas microbianas que el animal puede
posteriormente digerir y utilizar. Esto es de importancia para los sistemas de
produccion agricola porque las praderas y pastizales tienen la capacidad de
producir millones de toneladas de esta fuente de energia. Los rumiantes
estan adaptados para usar forraje debido a los microorganismos presentes

€en su rumen.

4.1.1 Bermuda, grama dulce (Cynodon dactylon (L) Pers.)

Graminea originada en la India, de los paises que bordean el Mediterraneo,
del Africa y del Sur de Asia; actualmente se encuentra en todas las zonas
del mundo. Hierba cosmopolita que se halla desde el ecuador hasta las
zonas templadas. Se la conoce también con nombres vulgares de “gramilla”

” 113 ” “* ” 11}

“‘pata de perdiz’, “pata de gallina”, “capin de burro”, “chépica” ademas de

”

“cabrestillo”, “cachijigua” y “paja de la virgen”, (Benitez, 1980).

Planta perenne, rizomatica y estolonifera; tallos aéreos de 15 a 60 cm. De

altura; laminas planas, lineares, de 10 a 30 cm de largo. Inflorescencia



formada por 4-7 espigas de 2 a 6 cm. de longitud, con las espiguillas

colocadas en dos series a lo largo del raquis que es unilateral.

Cuadro 1. Calidad del forraje grama dulce

MS Como % de materia seca
PB | FB | Ceniza| EE | ELN
Fresco, principio perl'odo 191 12.2 1338 9.6 16 |434
vegetativo, Trinidad ' ' ' ' ' '
Fresco, maduro, Trinidad 30,2 88 |333| 74 1,7 | 48,8
Fresco, 6 semanas, India 29,2 1421266 | 12,4 | 1,9 |44,9
Fresco, 14 semanas, India 36,3 11,9(285| 11,3 | 1,8 |46,5
Heno, India 91,3 11,1118,4| 12,5 1,4 | 56,6
Fresco, Cogs_tal Bermuda, 291 83 (297! 65 2.4 |53,1
maduro, Trinidad
Fr_esco, Coa@tal Bgr_muda, 29 9.4 (308 6,9 2 1509
mitad floracion, Trinidad
H,eno, Coastal Bermuda, 35 10,9 | 30,5 8,7 1,8 | 48,1
dias, Venezuela
H,eno, Coastal Bermuda, 45 12 27,3 10,7 29 (471
dias, Venezuela
H,eno, Coastal Bermuda, 55 10,4 | 27,9 9,9 3 48,8
dias, Venezuela
Animal Digestibilidad %
PB | FB EE ELN | EM

Fresco, pasto joven Ovinos |68,4|66,2| 32,9 |58,7|2,12
Fresco, pasto maduro Ovinos [57,9|61,1| 49,7 |52,2|1,94
Heno Bovinos | 54,4 53,1 | 27,3 |46,4|1,59
Coastal Bermuda, maduro Ovinos |60,7|60,4| 459 62 |2,14
Coastal Bermuda, mitad Ovinos |64,3|658| 41,7 |60,8 |1,18
floracion
5',6”0’ Coastal Bermuda, 35 | oyings [59,7|62,5| 32,9 |528]1,93

fas
';,eno’ Coastal Bermuda, 45 | oyinos |70,1|67,6| 47,6 |57,4|2,11

fas
rieno, Coastal Bermuda, 55 | ovinos | 654 | 64 | 54,3 |51,3|1,97

fas

Fuente: Adaptado de Gohl, 1982 y Laredo, 1985.

En la Sierra constituye una verdadera plaga, es invasora, especialmente en

la zona Seca y Baja Interandina, que hace dificil el cultivo de alfalfa y de



otras plantas. Resiste al fuego y al pisoteo. En Ecuador podemos encontrar
esta graminea en forma subespontanea desde el nivel del mar hasta los
2900 m.s.n.m. No vegeta bien a la sombre prefiere los terrenos expuestos al

sol (Benitez, 1980).

Alcanza su méaximo desarrollo entre los 30-35°C y lo detiene completamente
entre 10 y 15°C. (Bernard, 2003), aunque crece en casi todos los sitios
donde la precipitacién supere los 600 mm? al afio y la temperatura media
diaria de mas de 24 °C. Asi mismo no existe saturacion de luz hasta
intensidades muy elevadas, superiores a las especies de tipo templado, lo
cual supone una pequefia ventaja en las condiciones de gran luminosidad

(Pardo, 1984).

Crece bien en suelos con pH superior a 5.5 con fertilidad entre moderada y
alta. Resiste el anegamiento temporal y las sequias prolongadas, pero es
esas épocas reduce mucho la productividad. Responde bien a la aplicacion
de fertilizantes y conserva un valor nutritivo alto hasta la maduracion,
cuadro 1. (Bernard, 2003). Otro autor sefiala que debe aprovecharse con
cierta frecuencia porque su valor nutritivo disminuye cuando aumenta la
edad de la planta ya que el contenido de fibra es mayor, y los animales los
consumen menos (Pardo, 1984). Tolera los suelos salinos y una fuerte
presion de pastoreo (Bernard, 2003). La tolerancia a la salinidad, asi como
al riego con aguas salinas es muy elevada, por lo que es una planta util en
la recuperacion de terrenos salinos y su posterior dedicacion a cultivo por

ser de facil erradicacion (Pardo, 1984).



Se le usa especialmente para pastoreo; para esta finalidad se lo debe
asociar con leguminosas, éstas son, principalmente, de los géneros
Desmodium y Lespedeza. En lugares apropiados es un pasto nutritivo tanto

verde como henificado.

Existen diversas variedades, siendo las mas conocidas las siguientes:

e Pequefia comun: De bajo porte. Se caracteriza por tener numerosos
rizomas finos. Se utiliza para la formacion de césped en parques,
campos deportivos, hipédromos, etc.

e Gigante: Alcanza alturas de 60 cm. o0 méas, dando gran cantidad de
masa verde y prestandose para corte o pastoreo.

e Gigante de Brasil: De color verde azulado, muy semejante en sus
caracteristicas forrajeras a la anterior (Benitez, 1980).

e EXxisten algunas variedades comerciales, siendo las mas conocidas

el “Coastal’ y el “Coastcross”. (Pardo, 1984)

4.1.2 Pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum)

4.1.2.1Generalidades

Es una de las gramineas mas comunes y mas bien adaptadas a la zona de
clima frio. No prospera bien en suelos muy pobres, es tolerante a la sequia
pero es muy susceptible a las heladas y al encharcamiento. Es originaria del

Africa y de duracion perenne.



La produccién de forraje depende en gran parte de la fertilidad y de la

humedad del suelo. Con practicas de manejo adecuadas, se han obtenido

mas de 20 ton/ha al afio de heno de buena calidad. La calidad del forraje es

buena cuando se rompe el césped regularmente y se abona bien. Es rico en

proteina y la digestibilidad es alta cuando se maneja adecuadamente como

se observa en el cuadro 2, (Correa, 2003).

Cuadro 2. Composicion quimica del pasto kikuyo en muestras recolectadas en

varias localidades del departamento de Antioquia (Colombia), % MS.

PC EE Cen FDN FDA CNE
Promedio 20.5 3.63 10.6 58.1 30.3 134
Maximo 27.1 4,71 13.9 66.9 32.8 17.2
Minimo 154 1.63 8.65 51.7 28.3 8.93
D. E. 3.26 0.82 1.71 3.91 1.20 251
C.V.,% 15.9 22.6 16.1 6.73 3.95 18.7
n 39.0 27.0 27.0 36.0 19.0 23.0

' D. E. = Desviacion estandar; PC = proteina cruda; EE = extractor etéreo; Cen = cenizas; FDN = fibra
en detergente neutro; FDA = fibra en detergente &cido; CNE = carbohidratos no estructurales (CNE =
100 — (PC + EE + FDN + Cen) + PCIDN (Proteina Cruda Insoluble en Detergente Neutro), NRC 2001)

4.1.2.2 Temperatura

La temperatura optima para el crecimiento del kikuyo oscila entre 16-21°C, que

es mas baja que para los demas pastos tropicales. Los procesos metabdlicos

en el kikuyo son muy sensitivos a temperaturas bajas. A temperaturas debajo

de 10°C, su fotosintesis es severamente afectada en comparacion con otros

pastos tropicales. Heladas moderadas mata las partes superiores de la planta

en crecimiento pero los estolones permaneceran inafectados.




4.1.2.3 Humedad

Una mayor ventaja de las plantas C4 sobre C3 es su mayor resistencia al calor,
y uso mas eficiente del agua. La mayoria de plantas C4 ademas tienen una
tolerancia al calor, probablemente debido a su reducida fotorespiracion. Debido
a su sistema radicular profundo en suelos bien drenados, y su resistencia a la
sequia es considerada a menudo como bueno. Sin embargo el estrés por
humedad es un factor determinante sobre el crecimiento cuando la temperatura
no es una limitante e incluso exigirle una demanda alta de evaporizacién, que
puede reducir la tasa de crecimiento de la planta. A una baja demanda de
evaporizacion de 2 mm/dia, 50% del agua disponible en el horizonte superior
del suelo, puede ser removida antes que el crecimiento de la planta sea
afectado. Sin embargo el crecimiento puede ser reducido a 61% incluso en
suelos humedos, si la demanda de evaporizacion es solo medianamente alta (5
mm/dia). En muchas circunstancias sistemas de produccién de kikuyo, sera

mas bien tolerante a sequia.

Kikuyo es menos tolerante a la sombra que otros pastos y contiene menos
cantidad de clorofila en las hojas en base a peso fresco. Sin embargo la
conversion eficiente de la energia solar para fijar el CO2 es usualmente alta
para C4 que para C3. La conversiobn anual de la luz en energia bajo
condiciones de campo para el kikuyo ha sido estimada a 1.7% comparada con

alrededor de 2.4% para el ryegrass perenne (Marais, 2001).



4.1.2.4 Morfologia de la planta

El kikuyo es un pasto estolonifero perenne, enraizado fuertemente a los
ndédulos. La proporcion de hojas verdes declina, mientras la proporcion de tallo
y material muerto incrementa, después de 4.5 hojas por cafia en etapa de

crecimiento.

El tejido blando de las hojas es usualmente de un alto valor nutritivo, mayor que
los tallos, y es consumida en gran cantidad por ovejas y bovino. La tasa de
pasaje de sus hojas es superior a la de sus tallos, incluso si las dos tienen la
misma digestibilidad. La maduracion de la planta es un factor que afecta la
relacion hoja-tallo y el valor nutritivo, que normalmente declina con un
detrimento de la relacion hoja-tallo. La baja digestibilidad puede ser atribuida a

la lignificacidn de las células del esclerénquima y bandas vasculares.

Rendimientos de leche a base de kikuyo pueden ir de 5-8 kg a 12 kg/ vaca/dia.
Como la tasa de crecimiento del kikuyo es controlado por condiciones
climéticas, el pastoreo deberia ser basado en el estado morfolégico del rebrote

y nho como un periodo fijo de rebrote (Marais, 2001).
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4.1.2.5 Composicién Quimica

a) Compuestos nitrogenados

El kikuyo responde muy bien a aplicaciones de nitrégeno, una de las mejores,
sin embargo altos niveles de N en el kikuyo han aumentado el empobrecido

metabolismo proteico y la produccién animal.

El consumo voluntario de la MO digestible es mas bajo en Kikuyo fertilizado
con altas aplicaciones de N (230 Kg/ha) antes que con bajas (57.5 kg/ha).
Novillos en pasturas de kikuyo seleccionan la hierba acorde a su concentracion
proteica. A una baja concentracion proteica, los animales tuvieron tendencia a
seleccionar hierba de alta concentracibn proteica mientras que
concentraciones promedios de nitrégeno sobre 22.4 g/Kg MS, los animales
seleccionaron hierba con menor concentracibn de nitrégeno. Altas
concentraciones de nitrégeno en kikuyo joven de rebrote puede resultar en
excesivo amoniaco en el rumen y podria ser perdido como urea por la orina y
leche. La degradabilidad del N podria ser relacionada a su solubilidad en el
rumen. La concentracion de aminoacidos en el kikuyo son similares a los del
reygrass, excepto para la metionina y cisteina que son 68 y 57% mas bajas en
el kikuyo. Después de la digestibilidad ruminal, histidina es considerada como
el primer aminoacido limitante para la produccién lechera en base a Kikuyo,

seguido por la lisina y metionina (Marais, 2001).
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b) Carbohidratos

Los rumiantes en pastoreo obtienen la energia de mantenimiento de no
estructural y carbohidratos estructurales del forraje. La energia es a menudo el
primer factor limitante para la produccién de leche en vacas lecheras, incluso
bajo condiciones ideales. Acorde a Fulkerson et al. (1998), los requerimientos
de energia metabolizable para mantenimiento de una vaca Friesian de 600 Kg
con una producciéon de leche de 23 I/d es 208 megajuliios/dia (MJ/d) a un
consumo estimado de 17.5 Kg de MS/vaca/d, la concentracion de energia
metabolizable en el rango de 11.9 MJ/Kg MS es requerida. Sin embargo se
reporta valores de energia metabolizable para el kikuyo de solamente 8.5
MJ/Kg MS, basados en una digestibilidad de MO de 645 g/Kg MS. Reportando

valores de digestibilidad de MO aun mas bajos a 645g/kg MS.

La producciébn animal en base a kikuyo puede ser mejorado con
suplementacion energética. Pero la suplementacion de energia tiene una
limitante, y es que los rumiantes tienden a sustituir el forraje por el suplemento,

por lo cual el consumo de forraje disminuye.

Los Analisis Quimicos del kikuyo indican un grave desbalance de proteina:
energia, causada por la falta de energia de rapida digestibilidad en la forma de
carbohidratos no estructurales. La Optima proporcion carbohidratos no
estructurales: proteina degradable en la dieta para la sintesis microbiana
ruminal es alrededor de 2:1. Una proporcion de unicamente 0.6:1 fue obtenida

para el kikuyo (Marais, 2001).
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4.2 VALORACION NUTRICIONAL DE FORRAJES

4.2.1 Determinacion de Digestibilidad

La digestibilidad de un alimento denota el porcentaje de un nutriente, en
particular del alimento, que puede ser absorbido para ser puesto a disposicion
del organismo animal a través de procesos metabdlicos. Existen muchos
factores que pueden, directa o indirectamente, afectar la digestibilidad del

alimento, como el estado de madurez de la planta (Ramirez, 2003)

4.2.1.1 Métodos para evaluar la degradabilidad ruminal

La manipulacion del grado en el que nutrientes especificos se ponen a
disposicion de los microorganismos ruminales, y la cantidad de estos nutrientes
que escapan a la fermentacidbn ruminal, provocan una respuesta en el
mejoramiento animal. Sin embargo, en el orden para establecer las cantidades
y proporciones de nutrientes necesarios para los microorganismos ruminales y
el animal, primero es mas adecuado predecir el grado en el que los nutrientes
estan disponibles en el rumen de la gran variedad de alimentos, para lo cual se

han utilizado diferentes metodologias (Ramirez, 2003).

La digestibilidad y degradabilidad ruminal han sido reconocidos como la
principal fuente de variacion de los valores de energia y proteina de los
alimentos. Para la descripcién cuantitativa de los procesos metabolicos y
digestivos, datos biolégicamente apropiados son requeridos y estos pueden ser

obtenidos usando métodos in vivo, in situ e in vitro complejidad (Lopez, 2005).
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La informacion obtenida in vivo es la mas confiable y deberia ser la referencia
para evaluar otros métodos, porque representa la actual respuesta animal al
tratamiento alimenticio. Sin embargo los métodos de la digestion in vivo son
caros, laboriosos, de gran duracion de tiempo y no son facilmente aplicables a
un gran numero de alimentos o cuando Unicamente pequefias cantidades de
cada alimento son disponibles. Por lo tanto este método no puede ser
considerado como rutinario en muchos laboratorios y no puede ser llevado a
cabo para todas las posibles situaciones alimenticias encontradas en la
practica. Por lo tanto la prediccion de la digestibilidad o valores de energia de la
informacion obtenida por lo métodos in vitro o in situ han llegado hacer
necesarios en todos los sistemas alimenticios. Las técnicas in situ e in vitro
representan modelos biolégicos que simulan los procesos de digestion in vivo

con diferentes niveles de complejidad (L6pez, 2005).

4.2.1.2 Utilizacion de la técnica de digestion in situ para determinar la

digestibilidad de forrajes

La técnica de incubacién de substratos en el rumen (in situ), para el estudio de
la degradacion de la fibra fue inicialmente utilizada por Quin et al. (1938); ellos
usaron bolsas cilindricas de seda muy fina para medir la digestion de varios
alimentos en el rumen de las ovejas. Posteriormente la seda fue remplazada
por materiales sintéticos totalmente resistentes a la degradacion ruminal; asi,
Schoeman et al. (1972) utilizaron bolsas de polyester y Mehrez y Orskov

(1977a) sugirieron la utilizacion de bolsas de nylon como técnica rutinaria.
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Actualmente se utilizan las bolsas de dacrén, las cuales son mas baratas y de
un bajo contenido de nitrogeno (ALPA. Nutricion de Rumiantes, 1990).

Una de las mayores desventajas en el método in situ es la falta de uniformidad
con que se ha usado por los investigadores, encontrandose gran variaciéon en
los estimados de digestibilidad. Sin embargo, si esta técnica se utiliza
cuidadosamente es posible obtener resultados reproducibles, con errores

estandares aceptables.

Varios investigadores informan que existe una alta correlacion entre los valores
de digestibilidad de varios forrajes, encontrados por los métodos in situ, in vitro

e in vivo (ALPA. Nutricibn de Rumiantes, 1990).

La técnica in situ también llamada técnica de la bolsa nylon, técnica in sacco o
técnica de la bolsa de fibra artificial. En esta técnica, la suspension del material
alimenticio en el rumen proporciona un contacto intimo con el ambiente
ruminal. No hay mejor via para simular el ambiente ruminal (temperatura, pH
ruminal, buffer, sustratos, enzimas) dentro de un régimen alimentario, que el
mismo rumen, aunque el alimento no estd sujeto a una total experiencia
ruminal, por ejemplo: masticacion, ruminacion y pasaje. Esta técnica se ha
utilizado por muchos afios, y es la base para predecir la digestion en diferentes

sistemas de alimentacién (Ramirez, 2003).

La técnica in situ consiste en colocar cierta cantidad de muestra dentro de una
bolsa bien cerrada y colocarla en el rumen de animales fistulados por cierto

periodo de tiempo. Esta técnica permite determinar simultAneamente la
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cantidad de muestra que es digerida y la tasa a la cual esta digestion se
realiza. Se utiliza principalmente cuando se requiere de informacion acerca del
efecto de las condiciones ruminales sobre la digestion de un ndamero limitado
de muestras. Por otro lado, permite mantener constantes las condiciones
ruminales incubando materiales conocidos (estdndares) para determinar el
efecto del cambio en el ambiente ruminal sobre la tasa y potencial de
degradacion de los alimentos (ALPA. Nutricion de Rumiantes, 1990).

No obstante, el incremento en su popularidad ha estado sujeto a una
evaluacion extensiva y criticada con respecto a los muchos factores inherentes
que influyen en la digestion (porosidad de la bolsa, contaminacién bacteriana,
dieta del animal, etc.). Varios aspectos de la técnica in situ interactan en la
naturaleza y pueden influir en la interpretacion de los resultados in situ

(Ramirez, 2003).

4.2.1.3 Aspectos técnicos del procedimiento in situ

a) Material y tamafio de la bolsa:

Diversos materiales se han utilizado para la construccion de las bolsas. Los
mas comunes son seda fina, dacron y nylon. La bolsa 6ptima debe ser lo
suficientemente grande en relacion con el tamafio de la muestra analizada,
para asegurar que el flujo ruminal pueda entrar facilmente en la bolsa y
mezclarse con el alimento. Por otro lado, se necesita que la bolsa sea
pequefia para retirarla facilmente de la canula ruminal. Por lo general, se

utilizan bolsas de 15 x 9 cm en bovinos o de 10 x 5 en borregos y cabras. La
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limitacién principal en el nimero de bolsas que se van a incubar es cuando
éstas se retiran desde el rumen y no la interaccion de las bolsas dentro del
organo. Actualmente, en borregos con canulas de 4 cm de diametro interno se

pueden incubar hasta nueve bolsas (Ramirez, 2003).

b) Area superficial de la bolsa:

Varios investigadores han examinado la importancia de la relacion entre la
cantidad de muestra en la bolsa y el tamafio de la misma. A medida que
aumenta la cantidad de la muestra en la superficie de la bolsa disminuye la
digestibilidad. En general se recomienda una relacion de 10 mg/cm2 para

estudios con forrajes.

Es deseable que se mantenga una amplia relacion entre el peso de la muestra
y el tamafio de la bolsa porque contribuye a minimizar la variacion de los
resultados. Asi mismo, la cantidad de muestra que recomienda para trabajar
con forrajes es de alrededor de 8 g, lo que permite tener suficiente material
residual en las bolsas, después de incubaciones de 48 a 72 h, para efectuar

andlisis de laboratorio (ALPA. Nutricion de Rumiantes, 1990).

c) Porosidad de la bolsa:

La porosidad apropiada es un aspecto importante, ya que debe permitir la

entrada de liquido y microbios ruminales para que realicen la degradacion y

evitar la salida de particulas del alimento sin degradar, esto ultimo se considera
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como una fraccion de pérdidas solubles y mecanicas. Los limites en la
porosidad de la bolsa son dificiles de averiguar dependen més del tamafio de la
particula y de la naturaleza del alimento por investigar; lo recomendable es una

porosidad de 40 - 60 um (Ramirez, 2003).

d) Tamafio de la particula:

El tamafio optimo de la muestra es aquel que al final del periodo maximo de
incubacion proporciona suficiente residuo para los andlisis quimicos, sin
sobrellenar la bolsa, asi como para retardar el ataque microbiano, por
incremento del tiempo de retardo y subestimacion de la tasa de degradacion

(Ramirez, 2003).

La preparacion de muestras para incubacion debe ser tal que el material a
incubar realmente represente la forma fisica del material en el rumen, luego de
ser consumido por el animal. La preparacién ideal seria utilizar muestras
colectadas de animales fistulados al esodfago, las cuales ya han sido

debidamente masticadas.

A medida que disminuye el tamafio de particula, la desaparicién tanto de la MS
como del N aumenta, y ésta es mayor cuando se pulveriza el material. Las
diferencias mas grandes en desaparicion de los materiales ocurren durante las
primeras horas de incubacion ruminal. Cribas menores que 2 mm no deberian
utilizarse ya que al disminuir tanto el tamafio de las particulas se incrementa el

area de exposicion del material al liqguido ruminal, aumentando asi las
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posibilidades de ataque por los microorganismos ruminales; todo esto
conduciria a una sobrestimacion del valor de digestibilidad. Adicionalmente se
ha encontrado que con particulas menores de 0.6 mm las particulas tienden a
agruparse (formando “clumps”), cuya parte central no se ve expuesta al liquido

ruminal, reduciéndose asi la degradacion del substrato.

Se ha sugerido que las pajas y henos se muelan con una criba de 2.3-3.0 mm.
Materiales frescos como forraje y ensilajes deberian macerarse hasta un
tamafio de 5.0 mm. Suplementos proteicos secos no deberian molerse (ALPA.

Nutricion de Rumiantes, 1990).

e) Periodos de incubacion: El tiempo necesario para la degradacion
completa variara segun el tipo de alimento por incubar, y por tanto, los
tiempos intermediarios también deben variarse. Para medir la tasa de
degradacion se requieren varias mediciones de la degradacién en un
amplio intervalo de tiempo. Como guia general, los periodos de incubacién
que se requieren son: concentrados, de 12 a 36 h; forrajes de alta calidad,
de 24 a 60 h, y forrajes de baja calidad, de 48 a 72 h. A pesar de esto, ya
se demostrd que la posicion de las bolsas en el rumen tuvo poco o ningun

efecto sobre la degradacion de varios alimentos (Ramirez, 2003).

f) Posicion de la bolsa en el rumen: Algunos autores indicaron la ventaja de
controlar la posicion de las bolsas dentro del rumen, y que el mejor sitio de

colocacion es el saco ventral donde la fermentacion es mas rapida. Sin
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embargo, otros investigadores no encontraron ningun efecto de la posicion
de las bolsas dentro del rumen sobre la degradabilidad de varios alimentos.
La mayoria de los investigadores que trabajan con ésta técnica
recomiendan que las bolsas se amarren a la canula con un hilo de nylon de
25 cm en ovejas y de 50 cm en bovinos. Esto permite a las bolsas moverse
libremente en las fases liquidas y sélidas del rumen (ALPA. Nutricion de

Rumiantes, 1990).

g) Dieta del animal:

La dieta es el factor que mas determina el tipo y la cantidad de microbios, y
por lo tanto, la tasa y el grado de digestion de los nutrientes de la dieta y/o de
la muestra colocada en la bolsa de nylon suspendida en el rumen. Por eso los
animales deben alimentarse con una fuente de alimentos bien conocida, las
dietas deben contener pequefias cantidades de una amplia gama de
ingredientes para establecer una poblacion diversa de microorganismos
ruminales. La dieta seleccionada para el animal dependera del propoésito del

experimento (Ramirez, 2003).

4.2.1.4 Prediccién de la cinética de degradacion ruminal

Los métodos anteriormente sefialados en los procedimientos de evaluacién de
alimentos (in situ, in vitro) no proveen informacion sobre la dinamica de la
degradacion en el rumen y tienen como principal limitacion que los valores son

para un tiempo de incubacién unico. In vitro o in situ, el substrato que
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desaparece o la produccion de gas in vitro pueden ser medidos a diferentes
tiempos de incubacion resultando en lineas curvas caracteristicas mostradas
en el curso de tiempo de la fermentacion y o degradacion de los alimentos.
Modelos no lineales pueden ser utilizados para estos datos, para estimar los
parametros de la cinética que resumen la informacion de las curvas y son
indicadores de la tasa y del grado de degradacion de los alimentos en el

rumen. (Dhanoa et al. 2000).

Bas+h

Degradation (%)

Time periad (h)

Figura 1. Degradacion de una dieta tipica a base de forraje expresada por la formula P=a+b(1-
e "). Debido a la lag phase (L), a es negativo. A es la fraccién soluble, B la
fraccion insoluble pero potencialmente fermentable {B=(a+b)-A} and c es la tasa
constante de degradacion.

El modelo méas popular es la ecuacion exponencial propuesta por @rskov and

McDonald (1979):

P = a+b(1-e*") 0]

Donde P es la degradacion potencial al tiempo t, a y b son constantes y kd es

la tasa constante de b. Para la proteina, el intercepto, a, es similar a la fraccion
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soluble (pérdida por lavado); b representa la degradabilidad potencial (drskov,

2000). La fraccion no degradable de la muestra es =1-(a+b).

La ecuacion (i) supone la existencia de tres fracciones en los alimentos. Una
fraccion no degradable que representa la fraccidén del alimento que permanece
en el saco después de un prolongado tiempo de incubacién, otra fraccion
insoluble pero potencialmente degradable por los microorganismos ruminales y
una tercera fraccion rapidamente degradable que ademas del material soluble
incluye particulas que pueden salir de los sacos de nylon (Noguera et al.,

2007).

Los parametros de la cinética de la degradacion son necesarios para predecir
la digestibilidad de los alimentos y por lo tanto la disponibilidad de energia, y
ademas la degradabilidad de la proteina en el rumen. La cantidad de sustrato
degradado en el rumen es el resultado de la competicion entre digestion y
pasaje. Algunos modelos han sido propuestos desde el de Blaxter et al. (1956),
en que los parametros de la degradacion y pasaje son integrados para estimar
el grado actual de degradacion del alimento en el rumen. Los pardmetros de la
degradacion son usualmente estimados de los perfiles de degradacién
obtenidos, usando o técnicas gravimétricas o técnicas de produccién de gas.
Para asociar las curvas de desaparicion o produccion de gas con la digestion
en el rumen, modelos han sido desarrollados basados en modelos
compartimentales, que asumen que el componente alimenticio comprende al
menos dos fracciones: una fraccion potencialmente degradable y una fraccion

indegradable (L6pez, 2005).
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4.2.2 Analisis Bromatolégicos

4.2.2.1 Determinaciéon del valor nutritivo de los alimentos.

No existe un modelo Unico para abordar el andlisis quimico y nutricional de los
alimentos. La naturaleza y la finalidad del producto servirdn de guia para ver
qué tipo de analisis se realizara. El objetivo del analisis puede ser la aptitud o
capacidad de determinado alimento para producir determinado rendimiento (por
ejemplo leche, carne,...) o bien cumplir con determinadas exigencias legales,

higiénicas o nutricionales.

a) Toma de muestras.

e Para cuantificar la composicién quimica de un alimento es imprescindible
obtener una muestra representativa de un todo, que en ocasiones puede
ser muy heterogéneo. Dada la variedad de recursos alimenticios utilizados
para alimentar a los animales domeésticos, la dinAmica seguida en la toma

de muestras diferira con el tipo de alimento.

e En primer lugar hay que hacer un planteamiento para el muestreo, en el que

se debe de tener en cuenta el nimero y el tamafio de las muestras.

e Numero de muestras que debe de ir en relacion al tamafio. Todas las partes
gue constituyen el alimento a analizar deben de tener la misma probabilidad

de ser seleccionadas.
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En la preparacion de una muestra sélida para analisis se han de tener en
cuenta algunas indicaciones entre las que destacan: La muestra global se
mezcla cuidadosamente y se coloca sobre una superficie plana. Si hay que
realizar una reduccion del tamafo, se sigue el método de los cuartos: se
toman porciones de dos cuartos opuestos, se mezclan de nuevo y se repite
la operacién las veces que sea necesario hasta obtener la cantidad

deseada.

El peso final de la muestra para andlisis dependera de la naturaleza del
alimento en cuestion y puede variar desde un Kg en piensos concentrados,
harinas o granos de cereales, hasta varios Kg para forrajes, en particular si

estan en estado fresco.

Las muestras con un contenido en humedad inferior al 15% se muelen
directamente en un molino de martillos. La muestra se recupera
integramente, se homogeniza, se pone en un frasco que se cierra
herméticamente y se identifica. Las muestras que contienen mas del 15%
de humedad se mantienen a 60°C durante el tiempo necesario hasta
obtener un producto lo suficientemente desecado que permita una molienda
adecuada. Posteriormente se procede de igual forma a las muestras

anteriores.

El tamafio de molienda suele ser igual o inferior a 1,0 mm, si bien algunas

técnicas pueden especificar tamafios concretos.
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b) Andlisis inmediato de los alimentos.

El andlisis de Weende es, sin duda, el mas conocido y, si bien posee una
utilidad relativa, en algunos aspectos no ha podido ser mejorado. EI método fue
ideado por Henneberg y Stohmann (1867) en la estacion experimental de
Weende (Alemania) y consiste en separar, a partir de la MS de la muestra, una
serie de fracciones que presentan unas ciertas caracteristicas comunes de
solubilidad o insolubilidad en diferentes reactivos. Con este método se obtienen
cinco principios nutritivos brutos que incluyen los siguientes compuestos
(Figura 2).

M ues tra
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Figura 2. Fracciones del andlisis inmediato de los alimentos.

a) Cenizas: materiales inorganicos en general
b) Proteina bruta (PB): proteinas, péptidos, aminoacidos (Aas), bases

nitrogenadas, amidas, nitrégeno vitaminico...
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c) Extracto etéreo (EE) o grasa bruta (GB): grasas, ceras, resinas, lipidos
complejos, pigmentos, vitaminas liposolubles...

d) 4. Fibra bruta (FB): celulosa, hemicelulosa, lignina insoluble, cutina...

e) Sustancias extractivas libres de nitrégeno (SELN, MELN, ELN): almidon,
glucogeno, azucares, celulosa, hemicelulosa, lignina, pectinas, pigmentos,
acidos grasos de bajo peso molecular, vitaminas hidrosolubles...

Las cuatro primeras fracciones (Cnz, PB, FB, EE) se obtienen a partir de
andlisis especificos, mientras que la quinta (ELN) se calcula restando al

porcentaje de MS las cuatro fracciones (Cnz, PB, FB, EE).

4.2.2.2 Determinacion del contenido de materia seca (MS).

La cantidad de materia seca (MS) que contiene un pienso o forraje destinado a
la alimentaciéon animal es un criterio esencial de apreciacion tanto de su valor

nutritivo como de su aptitud para la conservacion.

a. Fundamento

La humedad es la pérdida de peso experimentada por un alimento o pienso
cuando se le somete a desecacion en estufa de aire, a una temperatura de
100-105°C, hasta peso constante o durante 24 horas. La MS resulta de

sustraer al total, el contenido en humedad.
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b. Material (MS de laboratorio)

e Pesa sustancias (crisoles)
e Estufa de desecacion
e Desecador

e Balanza de precisiéon

c. Técnica

e Se toma un crisol vacio de la estufa (100 - 105°C), se lleva al desecador
(15 - 25 minutos minimo). Se pesa el crisol vacio en una balanza de
precision (Tara, T), una vez tarada, se pone la balanza de precision a 0
g con el crisol encima, y se colocan entre 3 y 5 g de muestra fresca
(MF).

e Se coloca el crisol en la estufa a 100 - 105°C y se mantiene hasta que
alcance un peso constante (minimo 4 horas) o durante 24 horas.

e Se retira el crisol de la estufa y se coloca en el desecador hasta que éste
se enfrie (15 - 25 minutos)

e Se pesa de nuevo el crisol con la muestra seca (T + MS)

d. Calculo
% MS = (((T + MS) — T)/ MF) x 100

% Humedad = 100 - % MS
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e. Precauciones

Esta técnica, de validez general, no es apropiada para determinar
correctamente el contenido en agua y materia seca de ciertos alimentos como
ingredientes ricos en azlcar, ensilados, leche en polvo... esto se debe a que
durante la desecacion a 100 - 105°C, ademas de agua, también se pierden
otras sustancias volatiles (4cidos grasos y amoniaco libre, alcoholes, &cidos
esenciales, etc.) 0 a que ciertas reacciones quimicas que ocurren durante la
desecacion ocasionan variaciones de peso.

De hecho, la humedad de productos que contienen mas del 5% de azlcares
(melazas, cereales hidrolizados, garrofas, productos lacteos...) se recomienda
obtenerla a 70°C y 20 mm Hg de presién, en presencia de un deshidratante o
con una corriente continua de aire seco. En el caso de los ensilados y
productos fermentados en general, habria que determinar por separado el
contenido en sustancias volatiles. No obstante, tratdndose de analisis
laboriosos, que no siempre seria justificable realizar, pueden emplearse

factores de correccién sobre los valores de MS obtenidos a 80 o 100°C.

4.2.2.3 Determinacion de las diferentes fracciones del alimento por el

método Weende.

a) Cenizas
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Fundamento

Las cenizas estan consideradas, de forma general, como el residuo inorganico
de una muestra que se obtiene al incinerar la muestra seca a 550°C. Estan
constituidas por oxidos, carbonatos, fosfatos y sustancias minerales.

Material Crisoles de porcelana, mufla de incineracion, desecador, balanza.

Técnica

i. En un crisol de porcelana previamente calcinado y tarado (Tara, T) en la
balanza de precisién (la cual se vuelve a colocar a 0 con él encima), se
colocan entre 2 y 5 g de muestra fresca (MF).

il. Se lleva a la mufla entre 2 y 6 h a 550 °C.

iii. Se retiran los crisoles con las pinzas adecuadas y se llevan a la estufa
de 100 °C con objeto de regular la temperatura. Posteriormente se
pasan al desecador y se pesa de nuevo (T + Czs). Las cenizas han de
presentar un color blanquecino. De lo contrario, la muestra es

sospechosa de contener todavia materia organica.

Célculos

%Czsur = ((T + Czs) - T/ MF) x 100

% Materia Organica yr = % MS - % Czs
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b) Proteina bruta (PB)

La proteina bruta o materias nitrogenadas totales (MNT) se determinan
mediante el método Kjeldahl que data de 1883. Como consecuencia de su
estructura a base de aminoacidos individuales, el contenido de nitrégeno de las
proteinas varia sélo entre unos limites muy estrechos (15 a 18% y como
promedio 16%). Para la determinacion analitica del contenido en proteina total
o “proteina bruta”, se determina por lo general el contenido de nitrégeno tras
eliminar la materia organica con acido sulfurico, calculandose finalmente el
contenido de proteina con ayuda de un factor (en general 6,25)

En el tratamiento Kjeldahl de alimentos no se determinan soélo proteinas o
aminoacidos libres, sino también &cidos nucleicos y sales de amonio. También
se determina el nitrdgeno ligado de compuestos aromaticos, como pirazina,
ciclopentapirazina, pirrol y oxazol, asi como el nitrdgeno organico ligado de las
vitaminas, tales como la B; (tiamina), la B, (riboflavina) y la nicotinamida.

No obstante, como por lo general los alimentos sélo contienen cantidades
traza de compuestos aromaticos nitrogenados y de vitaminas, el error asi
cometido se considera despreciable. Ademas, por este método no se
determinan el nitrégeno nitrico, el cianhidrico, el de la hidracina, ni el del grupo
azo, por lo cual el método es particularmente interesante y relativamente

especifico para la determinacion de las proteinas.
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Fundamento

Al hervir una muestra con &cido sulfarico concentrado en presencia de un
catalizador, el nitrégeno se convierte en amoniaco, mientras que la materia
organica se oxida hasta agua y CO,. El nitrégeno, en forma de sulfato amaonico,
se determina agregando un exceso de sosa (NaOH) y destilando el amoniaco
producido. Este amoniaco es retenido por el &cido bérico y el borato amédnico
formado se neutraliza directamente con una disolucion de acido clorhidrico

valorada y con la ayuda de un indicador de pH.

Material

i. Bateria digestora y matraces Kjeldahl

ii. Aparato Kjeldahl de destilacion y valoracion
iii. Acido sulfarico concentrado

iv. Catalizador

v. Solucién de hidréxido sédico (30%)

vi. Acido borico con indicador

vii. Acido clorhidrico valorado (0,1 N)

Técnica

i. Digestién: Pesar alrededor de 1 g de muestra fresca (MF). Introducir en el

matraz Kjeldahl, afiadir el catalizador (0,5 g) y 10 ml de acido sulfarico

concentrado.
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ii. Preparar simultineamente un matraz con un blanco (sin muestra, pero con
el mismo 0,5 g de catalizador y 10 ml de sulfarico). Colocar los matraces en
la bateria de digestion bajo campana de extraccidon de humos. Digerir
durante un minimo de hora y media, hasta que la muestra quede del todo
transparente.

iii. Destilacion y valoracion: Una vez enfriados los tubos, afiadir unos 60 ml de
agua destilada por tubo y proceder a la destilacion y valoracién automética.

Anotar el gasto de acido clorhidrico empleado (ml).

Célculos

g de Nitrégeno x 6,25 x 100 = ml HCI x Np¢ (mol/l) x 14,01 (g/mol) /1000
% PBme = (1,401 x N x f x g) / peso en MF de la muestra
Nncr = Normalidad del &cido clorhidrico
f = Factor de proteina
General: 6,25
Carne y derivados: 6,28
Leche y derivados: 6,38

g = Gasto (en ml) de &cido clorhidrico en la valoracion.

c) Fibra bruta (FB).
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Fundamento

La técnica determina el residuo que persiste después de dos hidrolisis
sucesivas, una acida y otra alcalina. En cierto modo, intenta simular el ataque
gastrico e intestinal que se produce in vivo. Es una fraccidn que se encuentra
Unicamente en las muestras de origen vegetal; las de origen animal han de

contener cantidades inferiores a un 2%.

Material

i. Crisoles de vidrio filtrantes (porosidad 2)
ii. Aparato FiberTec

iii. Acido sulfdrico 0,26 N

iv. Hidroxido Sédico 0,31 N

v. Acetona

vi. Zelite (tierra de diatomeas)

vii. Iso-octanol (antiespumante)

Método

I. Se pesa alrededor de 1 g de muestra (MF) en un crisol de vidrio filtrante
precalcinado, identificado, y que contenga 0,3 - 0,5 g de Zelite. Si la
muestra posee un alto contenido graso (EE o GB > 8%), se desengrasara

previamente con éter etilico.
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Calentar el acido sulftrico. Colocar los crisoles en el Fiber Tech y ponerlo
en funcionamiento. Cuando la solucion &cida comience a hervir, afiadir 150
ml a cada crisol junto con dos gotas de antiespumante. Ajustar la
temperatura del aparato y mantener la ebullicion durante 30 minutos.

Calentar la solucion de hidroxido sédico y agua destilada. Transcurrida la
media hora de digestion &cida, parar la ebullicibn y lavar tres veces el
residuo con agua destilada (50 ml/ lavado) y con ayuda de vacio. Una vez
neutralizada la muestra, afiadir 150 ml de hidréoxido sodico caliente y dos
gotas de antiespumante. Proceder de igual forma que con el ataque acido y

dejar hervir durante 30 minutos.

iv. Tras media hora, apagar la fuente de calor y lavar tres veces con agua
destilada y una ultima con acetona. Sacar los crisoles del FiberTech y
ponerlos a secar en la estufa a 100 — 105°C durante mas de 8 horas.

v. Poner los crisoles en el desecador. Dejar enfriar. Pesarlos (Crisol +
Residuo) y colocarlos en la mufla para obtener las cenizas.

vi. Introducir los crisoles en la estufa para regular su temperatura, llevarlos al
desecador para enfriar y pesar de nuevo (Crisol + Czs.).

Célculos

% FBwr = 100 x ((crisol + residuo) - (crisol + Czs.))/ g MF muestra

d) Extracto etéreo (EE) o grasa bruta (GB). Método Soxhlet
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Fundamento

e Extraccion de los materiales liposolubles de la muestra con éter de petréleo
con pesada posterior del extracto tras la evaporacion del disolvente.

e Con materias de origen vegetal se hace referencia siempre a EE y no a GB
ya que, ademas de grasa, el éter extrae importantes cantidades de
pigmentos vegetales, ceras, etc. Con muestras de origen animal, es

conveniente preceder la extraccion con una hidrolisis acida.

Material

i. Aparato extractor Soxhlet.

ii. Estufa de desecacion.

iii. Bafo Maria con regulacion de T2
iv. Eter de petréleo 40-60 °C.

v. Matraces.

Técnica

i. Confeccionar un cartucho de papel de filtro. Introducir en él,
aproximadamente, unos 2 - 3 g de muestra (MF). Tapar el cartucho con
algoddn e introducirlo en el cuerpo central del aparato Soxhlet.

ii. Tarar el matraz Soxhlet (T), sacado previamente de la estufa y puesto en
desecador. Montar la columna y poner el aparato en marcha poniendo

en funcionamiento el sistema de refrigeracién y el Bafio Maria a 60 °C.
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Poner éter en el cuerpo central del aparato Soxhlet hasta que sifone una
vez. Afiadir mas éter sin que llegue a sifonar.

iii. Se deja sifonar repetidas veces hasta que el éter circule totalmente
transparente (6 h minimo) Transcurrido este periodo, se recupera todo el
éter del cuerpo central. Tras dejar airear durante 30 — 60 minutos, el éter
residual del matraz se evapora en estufa (entre 1-4 horas) a 75 °C.
Posteriormente se enfria el matraz en el desecador y se pesa (Matraz +

Grasa).

Célculos

% EEmF = 100 x ((Matraz + Grasa) - T)/ g MF Muestra

Resultados.

Generalmente, la composicion de los alimentos se expresa en materia seca
(MS), ya que facilita la comparacion nutritiva. Una vez obtenidos los resultados
de los diferentes analisis (expresados sobre materia fresca (MF), se deben de

calcular sobre materia seca (MS).

4.2.2.4 Sistema Van Soest.

Los nutrologos consideran el analisis inmediato de los alimentos arcaico y
poco exacto. Las criticas mas duras recaen sobre la fraccion hidrocarbonada
(Fibra bruta y extractivos libres de nitrégeno). Precisamente para tratar de

obviar el inconveniente que supone el saber que parte de la fraccion de fibra es
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potencialmente aprovechable por los rumiantes y que los no rumiantes pueden
encontrarse con alimentos aparentemente poco fibrosos pero que resultan de
muy dificil digestion Van Soest en 1967 propuso una analitica que dividia a los

componentes del alimento en tres grupos o fracciones:

e Fraccion muy utilizable
e Fraccion parcialmente utilizable

e Fraccion no utilizable

Hirviendo la muestra de alimento en una solucion detergente neutra se divide
en una fracciébn muy utilizable que incluye al contenido celular y la pectina que
son solubles en detergente neutro (SND), y una fraccion parcialmente utilizable
constituida por componentes de la pared celular insolubles denominada Fibra
neutro detergente (FDN). Los SND contienen lipidos, azlcares, almidon,
proteina y acidos organicos asi como pectina componente normal de la pared
celular que tiene una alta utilizacién nutritiva.

La FDN se hierve en detergente acido con lo que la hemicelulosa se hidroliza y
se obtiene un residuo denominado fibra &cido detergente (FAD) que contiene
celulosa y la fraccion menos digestible (lignina, cutina, silice y nitrégeno no

proteico).

4.2.3 Trabajos similares

4.2.3.1 En la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota, se realizé6 una

revision del: “Valor nutricional del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum
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Hoechst Ex Chiov.) para la produccién de leche en Colombia (Una revision): | -
Composicion quimica y digestibilidad ruminal y posruminal”. Del cual se
resume, que el pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum Hoechst Ex Chiov.), no
obstante ser la graminea mas utilizada en los sistemas de leche especializada
en la zona andina de Colombia, presenta varios limitantes nutricionales que
afectan tanto la produccion como la calidad composicional de la leche. Entre
los limitantes mas importantes se destacan el alto contenido promedio de
proteina cruda (PC) (20 + 3.26 % de la materia seca, MS), de nitrégeno no
proteico (> 90% de la fraccion soluble de la PC), potasio (3.69 =+ 0.77 % de la
MS) vy fibra en detergente neutro (58.1 + 3.91 % de la MS) asi como el bajo
contenido promedio de sodio (0.02 +0.01 % de la MS) y carbohidratos no

estructurales (13.4 + 2.51 % de la MS).

El alto contenido de nitratos (5250.9 + 3153.7 ppm) puede ser la causa de
diversos trastornos reproductivos y sanitarios en los animales. Estas
caracteristicas ponen en riesgo la competitividad de los sistemas de produccién

de leche basados en dicha graminea.

4.2.3.2 En el College of Animal Science, Northwest A&F University, 712100
Yangling, se realizé la investigacion: “Cinética de degradacion in vivo de forraje
del Tibet”. Donde el objetivo de la investigacién fue evaluar la composicién
quimica y caracteristicas de degradacion para ocho forrajes cosechados en
Julio en la meseta Tibetana de China. En bolsas duplicadas que contienen 2g
de especies de forrajes fueron incubadas en el rumen de los seis ovejas

fistuladas de raza Peng-Po del Tibet para 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 h. Diferencias
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significativas fueron observadas en la cinética de degradacion y en los valores
de degradabilidad efectiva de los diferentes forrajes. Los valores de la
degradabilidad y degradabilidad potencial de materia seca (MS) y fibra
detergente neutro (FDN) en Lagotis humilis fue mayor (P <0,01) que para los
otros forrajes. Carex satakeana tuvo la degradabilidad mas rapida de la
fraccion de la proteina cruda (PC) de todos los forrajes probados y el Elymus
nutans tuvo la mas alta degradabilidad potencial de la PC. L.humilis,
C.satakeana y E.nutans tenian una alta degradabilidad efectiva de la MS y la

PC que indican su alta calidad como forraje ruminal en zonas frias del Tibet.

4.2.3.3 La Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM)/University of
California-Davis (UCD), EEUU, en el territorio de México, realizaron la
investigacion: “Valor alimenticio comparativo del pasto kikuyo (pennisetum
clandestinum, var. Whittet) en dos estaciones de crecimiento con ryegrass

(lolium multiflorum) y sudan (sorgum sudanense) ofrecido a novillos holstein”

Donde cuatro novillos Holstein (167kg) con canulas en rumen y duodeno
proximal fueron distribuidos en un disefio Cuadro Latino 4x4 para estimar el
valor alimenticio comparativo del pasto kikuyo (Pennisetum clandestinum var.
Whittet) cosechado en verano e invierno con el de henos de graminea de
verano (pasto sudan; Sorgum sudanense) e invierno (ryegrass anual; Lolium
multiflorum var. Oregon). Las dietas experimentales (88,4% MO, 35,5% FDN y
11,8% PC) fueron formuladas con 70% forraje y 30% suplemento. No hubo
efecto de tratamientos (P>0,05) en digestion ruminal de la FDN, N, eficiencia

microbial ruminal (g de NM/kg de MO fermentada), ni en eficiencia ruminal del



39

N (N no amoniacal que entra a tracto bajo/N consumido). No hubo efecto
(P>0,10) de la estacion (cosecha en verano vs invierno) en la digestion ruminal
y total de la MO, FDN y N en dietas con kikuyo. La digestion ruminal y total de
MO, FDN y N fueron similares (P>0,10) para dietas compuestas por kikuyo y
sudan. Sin embargo, la digestion ruminal y total de MO y N fue menor (19, 12 y
9%, respectivamente) para dietas con kikuyo a la observada con ryegrass
(P<0,05). Las dietas con kikuyo presentaron mayor (P<0,05) proporcion molar
de acetato y relacion acetato/propionato que con ryegrass y sudan. No hubo
efecto (P>0,05) en la relacion acetato-propionato. Se concluye que kikuyo tiene
un valor alimenticio similar a sudan y representa una alternativa en la
alimentacion animal como cultivo perenne con aceptable valor nutricional

durante el verano.

4.2.3.4 En la Universidad Nacional de Colombia, sede Medellin el Grupo de
Investigacion BIORUM, realizaron la investigacion: “Comparacién de la cinética
fermentativa del pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum) utilizando la técnica
in vitro de la produccion de gas y la técnica in vivo de la bolsa de nailon”, donde
se fij6 como objetivo comparar la degradabilidad de la materia seca (MS) del
pasto kikuyo obtenida con la técnica de la bolsa de nailon en los horarios 6, 12,
24, 48, 72 y 96 horas, con la obtenida por la técnica de produccién de gas en el
mismo pasto y con idénticos horarios de incubacién que con la técnica in situ.
En ningun horario de degradacion hubo diferencias entre los valores
encontrados para la degradabilidad de la MS entre las dos técnicas (P<0,001).
Ambas técnicas estan alta y positivamente correlacionadas (r=0,895) con una

confiabilidad del 99% (P<0,001). Los parametros de degradacion de la MS para
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ambas técnicas utilizando el modelo de Orskov & Mc Donald (1979), no fueron
estadisticamente diferentes. Los valores para la fraccion soluble (parametro A)
fueron 26,02 y 21,36% (P=0,270); para la fraccion potencialmente degradable
por microorganismos (parametro B) fueron 52,52 y 53,89% (P=0,124) y un
valor de tasa de degradacion (parametro C) de 0,03 y 0,04% (P=0,364) para la
técnica in vitro e in situ respectivamente. La degradabilidad potencial (DP) del
pasto kikuyo fue de 77,92% para la técnica de gases y 75,35% para la técnica
in situ (P=0,512); por ultimo la degradabilidad efectiva (DE) fue de 45,07% para

ambas técnicas (P=0,461).

En conclusion la técnica in vitro de produccidn de gas permite estimaciones
muy aproximadas de la degradacion de MS y puede reemplazar la técnica in
situ de la bolsa de nailon en el kikuyo, que junto con la curva dinamica de
produccién de gas y en conjunto con el conocimiento de los parametros de
fermentacién ruminal de los forrajes, permite hacer una estimacion de la

degradacion de estos y al mismo tiempo predecir su calidad nutritiva.

4.2.3.5 ElI Colegio de Postgraduados Texcoco, Mexico, realizaron, la
investigacion: “Efecto de la fuente de forraje en la cinética ruminal y pasaje de
dietas mixtas para novillos”, donde se llevaron a cabo dos experimentos en
Cuadrado latino 4x4 para determinar el efecto de la sustitucién de la mitad de
heno de alfalfa (Medicago sativa) picada (HA) en una dieta conteniendo 35%
de HA en base seca, por paja de trigo (Tritricum aestivum) picada (PT), paja de
pasto bermuda (Cynodon dactylon) (PB) picada o cascarilla de algodon

(Gossypium spp.) (CA), en la utilizacion y cinética de la digestion ruminal y
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pasaje del forraje y grano. El concentrado de todas las dietas fue a base de
grano de sorgo como hojuelas de vapor. En el experimento 1 se determinaron
los coeficientes de digestion total aparente para materia seca (MS), fibra
detergente neutro (FDN) y almidon (AL) mediante recoleccion fecal total,
usando cuatro novillos en crecimiento (267 kg). Se determiné también la tasa
de pasaje de particulas para los forrajes y grano en cada dieta con metales de

tierras raras y la tasa de dilucion liquida con Co-EDTA.

En el experimento 2, se usaron cuatro novillos maduros (726 Kg) con canula
permanente en rumen para determinar la cinética de digestion ruminal in situ de
MS, FDN y AL para el sorgo, forrajes de las dietas. Las tasas de digestion
fueron combinadas con las tasas de pasaje, del experimento 1, para calcular el
grado de digestién aparente en rumen (GDAR) para cada ingrediente de la
dieta y dietas completas. Se midi6 el pH y la distribucion de la MS en rumen. La
digestion total aparente para MS y FDN no fue afectada (p<0.05) para la dieta
con CA. La digestion del AL no fue afectada por la fente de forraje y promedio
97%. La tasa de pasaje para el sorgo, HA, asi como la tasa de dilucion 97%. La
tasa de pasaje para el sorgo, HA, asi como la tasa de diluciéon no fue diferente
(p<0.05) entre tratamientos. El GDAR de la MS fue mayor (p<0.05) para el HA
que para la PT, PB o CA (47.8, 35.4, 33.5 y 15%, respectivamente) y el GDAR
de la FDN fue menor (p<0.05) en la CA que en el HA, PT o PB (10.9% vs 23.4,
18.1 y 24.5%, respectivamente). E| GDAR de la FDN fue diferente (p<0.05)

entre tratamientos.
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No se observaron diferencias en el pH ruminal, contenido de MS y volumen
total en rumen; sin embargo, la porcion flotante de MS, medida como la porcion
seca del contenido ruminal, fue mayor (p<0.05) para las dietas con PT y PB
que para las dietas con HA o CA (43.9 y 57.2 vs 8.3 y 8.3% respectivamente).
Los resultados de estos experimentos muestran que la sustitucion parcial de el
HA por PT o PB, en dietas para novillos, puede mejorar la utilizacion de HA y

grano de sorgo.

4.2.3.6 En la Facultad de Agronomia, UCV, Maracay, Venezuela. Se realiz6 la
investigacion: “Rendimiento y valor nutritivo de forrajes tropicales. 1. bermuda
cv. coastal (Cynodon dactylon) (L) Pers.)” donde se determiné el efecto de la
edad, sobre el rendimiento y el valor nutritivo del pasto bermuda cv. Coastal
(Cynodon dactylon (L.) Pers.). El forraje se coseché diariamente en 4 parcelas
a partir del dia 35 después del corte, y se suministré durante 6 semanas en una
digestibilidad continua a 12 ovinos divididos en dos tratamientos: Consumo ad
libitum y consumo restringido. Los rendimientos diarios promedios de materia
organica digestible y proteina digestible, presentaron poca variacion entre

edades, al igual que la composicion quimica.

La digestibilidad de la materia seca disminuy6 con la edad, y fue mayor en los
animales con consumo ad libitum que en los animales con consumo restringido
(P<0,01). La digestibilidad de las fracciones proteina cruda, constituyentes de
la pared celular, fibra acido detergente, celulosa y hemicelulosa disminuyé con

la edad, no sucediendo lo mismo con los contenidos celulares, la lignina y el
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silice. Los consumos de materia seca y materia organica digestible, no

estuvieron relacionados con la edad.

Cuadro 3. Composicion quimica de la Bermuda a diferentes edades (%
materia seca)

EDAD (DIAS DESPUES DEL

FRACCION CORTE)
QUIMICA [ |
| 39 | 46 || 53 || 60 || 67 || 74 |
[ |
IContenidos celulares |30,8 ][28,2 |129,0 [29,3 |29,9 27,1 |
PProteina cruda |11,7 |10,7 |11,3 10,6 9,1 9,5 |
IConstituyentes de la pared celular  [|69,2 |[71,8 [71,1 |70,7 |[70,2 |[72,9 |
Fibra acido detergente 140,0 |139,4 |39,6 [39,0 /39,0 39,4 |
Celulosa 29,4 |129,2 |28,8 [28,3 |27,7 |28,2 |
Hemicelulosa 29,2 |132,4 |31,5 [31,7 |31,2 |33,5 |
Lignina 75 |5 |70 |64 |72 6,9 |
Silice 30 B4 [36 |40 |40 |42 |
Ceniza 92 |92 J9o,4 |10,2]9,4 |94 |
Calcio 0,41 ]0,48 [0,41 0,46 ]0,39 |00,43 |
Fésforo 0,22 |0,23 ]0,18 ]00,20 |0,18 ]0,17 |

4.2.3.7 En el centro-oeste de Arkansas (USA) se realiz6 la investigacion
“Quality Characteristics and In Situ Dry Matter Disappearance Kinetics of
Bahiagrass and Three Varieties of Bermudagrass Harvested During the
Summer and Early Fall in West-Central Arkansas”, donde cinco novillos con el
rumen fistulado se utilizaron para determinar la cinética de desaparicién de la
materia seca (MS) in situ, para bahiagrass en comparacion con tres variedades
de pasto bermuda (Cynodon dactylon; “Common’, “‘Midland “,
y “Tifton 44™) cosechado en 3 fechas (09 de junio, 06 de agostoy 5 de
octubre de 2004) en el centro-oeste de Arkansas, donde se obtuvo los

siguientes resultados, cuadro 4.
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Cuadro 4 Cinética de la degradacion de la materia seca In Situ para “Sand
Mountain” Bahiagrass (Cynodon dactylon), Common, Midland y Tifton 44”
cosechados a tres edades de cosecha.

Harvest date/ Effective
Forage A B C Extent®  Lagtime, h® Kd/hr Degradability*
%ofDM — %ofDM —
June 9
Bahiagrass 20.8" 60.6° 19.0° 81.0° 4.16 0.059° 58.3°
Common 24 9 49 4° 2572 74.3° 3.38 0.056° 549
Midland 23.7° 50.8"°  257° 74.3° 235 0.052° 53.6"°
Tifton 44 20.6" 53.3" 26.3° 73.7° 2.82 0.051° 52.3°
August 6
Bahiagrass 16.6" 54.7° 287" 71.3° 4.21 0.040°° 458"
Common 16.5 433° 40.2° 59.8" 1.21 0.048° 41.6°
Midland 19.1° 49.8° 31.1° 68.9° 1.87 0.049° 48.0°
Tifton 44 14.6° 46.3° 3g9.1° 60.9" 1.59 0.034° 37.0°
October 5
Bahiagrass 13.0° 56.4° 30.6° 69.4° 555 0.028" 37.7°
Common 18.6° 42 5° 38.9" 61.1° 1.89 0.043° 41.9°
Midland 18.4° 428" 39.1° 60.9° 284 0.040° 40.9°
Tifton 44 16.3" 41.0° 4278 57.3° 258 0.044° 39.0°
PSE® 0.7 1.1 1.0 1.0 0.84 0.003 0.7
ab, c

Medias,en una columna ydentro de wunafecha de cosecha determinada,

sin superindices comunes difieren (P <0,05).

! Abreviaturas: A = fraccion soluble de  inmediato, B = fraccion desapareciendo a un

ritmo mensurable; C =

sin degradar la fraccion, y Kd = velocidad de desaparicion.

>Tasa de desaparicién de desaparicion en el rumen (extent)y se calcula en 100 - C.

* Efecto principal del tipo de forraje fue el Unico significativo (P <0,001) el efecto del tratamiento.

*Se calcula como A + B x [Kd / (Kd de particulas + tasa de aprobacién)], donde la tasa media

de paso para cinco novillos fue 0.035 + 0.007/hr.

® error estandar combinada del tipo de interaccion forraje x fecha de cosecha significa (n =5
novillos).

4.2.3.8 La Universidad de Costa Rica, en el mismo pais realizé la investigacion:
‘Efecto de cuatro niveles de cascara de banano maduro sobre la
degradabilidad ruminal de la materia seca de los pastos kikuyo (Pennisetum
clandestinum) y estrella africana (Cynodon nlemfluensis) en vacas jersey’.
Donde se estudio el efecto de 4 niveles de cascara de banano maduro (CBM)
fresca (0, 7, 14 Y 21 kg/vacal/dia) sobre la degradabilidad ruminal de Kikuyo la
materia seca (MS) de los forrajes Kikuyo (Pennisetum clandestinum),
cosechado a 30 0 40 dias de edad; y Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis),
cosechado a 18 6 21 dias. Se utilizaron 8 vacas Jersey fistuladas en el rumen,

en un disefio de cuadrado latino 4x4 repetido.



45

Cuadro 5. Valores promedios de las constantes de degradabilidad de la
materia seca de los pastos kikuyo y estrella africana.

Itemes FS FD TD DP ™ D5 D8
% % %/h % h T'h F'h
Ciscara de banano * ns - ns * ns ns
0 kgrid 23.0a 50.8 4.3a 738 15.6a 473 41.7
T kgid 21.4b 50.6 4.9b 720 14.6b 46.5 40.8
14 kg/d 22.1b 51.0 4.8b 73.1 14 9ab 471 413
21 kg/d 21.8b 50.8 51b .6 13.9b 47.4 41.6
Pastl'.ﬁ L1 £ 23 EE ok LT *x L 1
Kikuyo 251 55.2 53 80.3 13.4 536 473
Estrella Africana 19.0 46.4 4.2 65.4 16.2 40.6 354
Edndr:s 2 L2 =n EL ) = - (1]
Edad menor 245 55.4 5.0 799 14.1 523 46.0
Edad mayor 19.6 46.2 4.5 65.8 154 41.9 36.7
Pastos x niveles céscara ns - ns ns * ns ns
Kikuyo
Ciscara de banano
0 kg/d 26.0 54.7 5.2 80.7 13.8 53.7 475
7 kg/d 24.1 56.3 5.5 804 13.8 535 47.0
14 kg/d 254 55.2 54 80.6 133 539 47.6
21 kg/d 252 54.6 53 79.8 13.5 533 47.0
Estrella Africana
Ciscara de banano
0 kg/d 19.9 46.9 34 66.8 17.5 41.0 358
7 kg/d 18.7 49.0 4.3 67.7 16.2 196 345
14 kg/d 18.8 46.0 42 64.8 16.6 40.3 351
21 kg/id 18.5 47.0. 4.8 65.5 14.4 416 36.2
Pastos x edades - * ns ns ns Lh &2
Kikuyo
Edad menor 27.0 57.2 57 84.2 12.5 573 50.7
Edad mayor 233 53.1 5.0 76.4 14.2 498 438
Estrella Africana
Edad menor 220 535 4.3 15.5 15.7 473 41.2
Edad mayor 159 393 4.1 552 16.6 339 295

FS= Fraccién soluble, FD= Fraccién degradable, TD= Tasa de degradacién,

DP= Degradacidn potencial, TM= Tiempo medio, D5 y D8= Degradabilidad efectiva a tasas de pasaje de 5 y 8%/h.

a, b=representan diferencias significativas (p<0.05) entre itemes. '

ns= no significativo (p>0.05).

*= P< 0,05

**= P= 0,01

La determinacion se hizo en bolsas de Nylon con poros de 40 um en 8
intervalos de incubacion (0, 2, 6, 12, 24, 36,48 y 72 horas). La adicién de los
diferentes niveles de CBM, con un aporte maximo de 0.52 kg de carbohidratos
no estructurales y 0.23 kg de extracto etéreo, no interfirid con la fraccion
degradable ni con la degradabilidad potencial (51 y 73% en promedio) de la MS

de los pastos evaluados. Hubo interaccidon positiva (P<0.01) pastos-niveles de
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CBM: el nivel de 7 kg incrementé en 2.9 y 4.5% la fraccion degradable de
kikuyo y estrella africana. La tasa de degradacibn aument6 en 15% con
cualquier nivel de adicién de CBM, sobresaliendo un incremento de 30% de la
tasa de degradacion para estrella africana con cualquier nivel de CBM.
Unicamente los niveles de 7 y 21 kg redujeron, en promedio 6.5% del tiempo
medio de la MS de los pastos. La degradabilidad especifica estimada a 2 tasas,
degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h (47 y 41 respectivamente), no se vio
afectada por nivel de CBM. El pasto kikuyo fue superior a Estrella Africana en
fraccion soluble, fraccion degradable, tasa de degradacion, degradabilidad
potencial, tiempo medio, degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h de la MS.
Independientemente del pasto, la edad menor fue superior a la edad mayor
para la fraccion soluble, fraccion degradable, tasa de degradacion,
degradabilidad potencial, tiempo medio, degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h
de la MS. La interaccién pasto-edades tuvo efecto significativo sobre la fraccién
soluble, fraccion degradable y de la degradabilidad efectiva 5%/h y 8%/h; hubo
una similitud entre la edad mayor (40 dias) del pasto kikuyo y la menor (18
dias) del estrella africana en fraccion soluble, fraccién degradable, tasa de
degradacion, degradabilidad potencial, tiempo medio y de la degradabilidad
efectiva 5%/h y 8%/h de la MS; mientras que entre la edad mayor (21 dias) de
estrella africana y la menor (30 dias) de kikuyo fue superior el kikuyo para
fraccion soluble, fraccion degradable y de la degradabilidad efectiva 5%/h y
8%/h de la MS. Bajo las condiciones del experimento, la adicion de CBM no
deterioro la degradabilidad ruminal de los 2 pastos, pero si estimulo su

velocidad de aprovechamiento ruminal. La edad del pasto tuvo efecto sobre el
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aprovechamiento ruminal, siendo comparables kikuyo y estrella africana a 40 y

18 dias, respectivamente.



5. MATERIAL Y METODOS

5.1 MATERIAL

5.1.1 Material de Laboratorio

e Horno de laboratorio.

e Horno de Mufla.

e Balanza analitica.

e Balanza de precision.

e Bolsas de nylon, marca ankon
e Espatula

e Pinzas para crisoles

e Fundas de basura

e Frascos de muestras de orina
e Bolsas de papel

e Molino Tomas Willey

e Crisoles
e Registros
e Mandil

e Marcadores
e Hilo de amarre
e Tijeras

e Ligas
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5.1.2 Material de Campo

3 Bovinos fistulados, con su respectiva canula.
e Cabos

e Libreta de anotaciones

e Baldes
e Hoz
e Guadafa

e Balanza romana
5.1.3 Materiales de oficina

e Calculadora

e Programa estadistico SAS
e Computadora

e Lapices

e Hojas A4

e Cinta masky

5.2 METODOS

5.2.1 Ubicacién

La recolecciéon de muestras de forraje se realizdé en la ciudad de Loja, en la
Quinta Experimental Punzara, perteneciente al Area Agropecuaria y de
Recursos Naturales Renovables de la Universidad Nacional de Loja, ubicada al

suroeste de la ciudad a 2100 m.s.n.m, tiene una precipitacion anual de 769.7
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mm?, se encuentra dentro de la formacién ecolégica Bosque Seco Montano
Bajo, el viento tiene una direccién al norte con una velocidad de 3.5 metros/
segundo y con una temperatura promedio de 18°C ; asi mismo se utilizo los
laboratorios de Nutricion del area Agropecuaria de la UNL, donde se deseco las
muestras, luego de esto se procedio al envio de las muestras correspondientes
para los analisis bromatoldgicos, en la Estacion Experimental Santa Catalina
del Instituto Nacional Autbnomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP).
Posterior a esto se realizo el traslado a los Laboratorios de Nutricion de la Finca
Experimental “La Maria” de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, donde

se procedi6 a realizar los andlisis de degradabilidad ruminal.

5.2.2 Muestras

Las forrajes que se evaluaron fueron: Pennisetum clandestinum (kikuyo) y
Cynodon dactylon (grama). Cada muestra tuvo un peso de dos Kg, y fue
cortada a dos centimetros del suelo. Las muestras fueron colectadas a los 40,
55 y 70 dias de rebrote. Las muestras fueron desecadas en el horno de
laboratorio, a 65°C por 48 h, que posteriormente fueron molidas en un molino
Thomas Willey, con una criba de dos mm para los estudios de degradabilidad

ruminal.

Cuadro 6. Calendario de recoleccion de muestras

40 dias 55 dias 70 dias
Forraie Fecha de corte de
J igualacion Fechade corte Fecha de corte Fecha de corte
(cosecha) (cosecha) (cosecha)
Kikuyo 18/02/2011 27/03/2011 11/04/2011 28/04/2011
Grama 17/05/2011 25/06/2011 11/07/2011 25/07/2011
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5.2.3 Animales

Tres bovinos brahaman mestizos fistulados fueron utilizados para determinar la

digestibilidad del forraje usando la técnica de las bolsas de nylon.

5.2.4 Incubaciones In Situ

Para los analisis de degradacion ruminal, las bolsas utilizadas fueron de nylon
(10 x 20 cm; tamafio del poro 45 pm) marca Ankon, las cuales fueron
identificadas, para ser colocadas a la estufa por el lapso de tiempo de 48 horas
a 65 °C, las que posteriormente fueron pesadas en balanza analitica y
registrado su peso seco. Inmediatamente de ello se procedié a llenar las
bolsas con 7 g (muestra con un 10% de humedad aproximada) de forraje
previamente molido, luego de esto las bolsas de nylon fueron selladas usando
bandas de goma. Cada muestra de forraje fue incubado en cada bovino por los
periodos de tiempo: 0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas. Después de la extraccion del
rumen, las bolsas de nylon fueron lavadas en agua corriente fria, hasta que el
lavado las limpi6 y descolord. Las bolsas fueron desecadas primeramente al
ambiente, y luego fueron ingresadas a un horno de aire-forzado por 48 h a

65°C, para finalmente ser pesadas.

5.2.5 Cinética de la Digestién

La degradacion de la materia seca (MS) y materia organica (MO) estuvieron

sujetos a una ecuacién exponencial p = a+b (1-e*%") donde p (degradabilidad

potencial) es la desaparicion de MS y MO (g.g?) en el tiempo t. Las
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caracteristicas de degradacion de los alimentos fueron definidos como a=
fraccion degradable rapidamente, b= fraccidbn degradable lentamente, y kd=
tasa de degradacion de b por hora. Para estimar los parametro de la cinética

ruminal se utilizé la funcidon Solver de Microsoft Excel.

5.2.6 Andlisis Quimicos

La MS fue determinada por secado de las muestras de peso constante en un
Horno de laboratorio a 130°C. La ceniza fue determinada luego de incinerar las
muestras de MS en un horno de mufla a 600°C por 3 h. La concentracion de
nitrégeno contenida fue medida usando el método de Kjeldhal (AOAC, 1990).
Proteina cruda fue calculada como N x 6.25. La fibra bruta, el extracto etéreo y
extractos libres de nitrogeno fueron determinados, tanto como la proteina y la
ceniza por el método de Weende. FDN y la FDA contenidas fueron

determinadas por el Sistema Van Soest.

5.2.7 Variables en estudio

Andlisis bromatologicos

Materia Seca

e Humedad

e Cenizas

e Proteina bruta

e Extracto etéreo

e Fibra bruta
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e Extractos libres de nitrogeno
e FDN

e FDA

Degradabilidad ruminal

e Materia Organica

e Materia Seca

5.2.8 Disefio experimental

Se aplicé un disefio de bloques al azar con un arreglo factorial 3x2 (edades de
cosecha * especies de forrajes), donde se evaluo la cinética de degradacién in
situ, en siete tiempos de incubacién (0, 3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas). Como se
utilizaron tres bovinos fistulados, cada bovino representé un blogue, donde se

evaluaron las degradabilidad de cada muestra.

5.2.8.1 Factores y niveles

En el experimento se evaluaron simultdneamente dos factores: Especie

Forrajera (F) con dos niveles, y Edad de rebrote (E) también con dos niveles.

El detalle de cada uno de los factores y niveles se presenta en el siguiente

cuadro:



Cuadro 7. Descripcion de factores y niveles.
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FACTORES NIVELES SIMBOLOGIA
Kikuyo FO
ESPECIE FORRAJERA (F)
Grama F1
40 dias de rebrote EO
EDAD DE REBROTE (E ) 55 dias de rebrote El
70 dias de rebrote E2

5.2.8.2 Tratamientos:

De la combinacion de los factores y niveles resultan los siguientes tratamientos:

Cuadro 8. Descripcioén de los tratamientos

N° Simbolos Descripcion
01 foe0 Kikuyo 40 dias de rebrote
02 foel Kikuyo 55 dias de rebrote
03 foe2 Kikuyo 70 dias de rebrote
04 FleO Grama 40 dias de rebrote
05 flel Grama 55 dias de rebrote
06 fle2 Grama 70 dias de rebrote
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BLOQUE |

BLOQUE I

BLOQUE [

| Kikuyo 40 dias

I

| Kikuyo 40 dias

| Kikuyo 40 dias

Il Kikuyo 55 dias
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Il Kikuyo 55 dias

Il Kikuyo 55 dias

Il Kikuyo 70 dias

Il Kikuyo 70 dias

Il Kikuyo 70 dias

W Grama 40 dias

e

W Srama 40 dias

W Srama 40 dias

YW Srama 55 dias
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W Srama 55 dias

W Srama 55 dias

Wl Srama 70 dias

(]

YW Grama 70 dias

YW Grama 70 dias

BLOQUE |

BLOQUE I

BLOQUE (I

Figura 3. Mapa de bloques con sus respectivos tratamientos
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5.2.9 Anélisis estadistico

Para el andlisis de la variable digestibilidad a las diferentes edades fenologicas,
se realiz6 un andlisis de varianza; asi mismo para la diferencia entre las
medias de los tratamientos se emple6 la prueba de Tukey al 5% de
probabilidad. Para el efecto se us6 el procedimiento de los modelos lineales

generales (PROC GLM) de SAS (2003).

5.2.10 Pasantia y entrenamiento técnico para la investigacion.

Para poder llevar a cabo la presente investigacion, se necesitd, un periodo de
dos semanas de entrenamiento en técnicas de laboratorio para determinar
caracteristicas nutricionales del forraje en estudio, asi como adquirir destrezas
en el uso del instrumental de laboratorio que es utilizado para realizar los
examenes bromatoldgicos, como los que se utilizaron en la técnica de
digestibilidad in situ. Por esta razén con ayuda del Doctor Juan Avellaneda,
PhD en nutricibn de rumiantes, Investigador y Catedratico de la Universidad
Técnica Estatal de Quevedo, se realizaron dichas practicas en Laboratorios y

espacios dedicados a la Nutriciébn que posee dicha Universidad.
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6. RESULTADOS

6.1. ANALISIS BROMATOLOGICO DE LOS PASTOS.

La composicion quimica de los pastos Kikuyo y Grama a las edades de 40, 55

y 70 dias de rebrote, estan presente en el cuadro 4 y 5 respectivamente.

6.1.1. Composicion Quimica del Pasto Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

El kikuyo es el pasto naturalizado que mejor se ha adaptado a las condiciones
medio ambientales y de suelo de nuestra hoya de Loja, de alli la importancia de
conocer su valoracion nutritiva a distintas edades fenoldgicas que permitiran

considerar pautas de manejo y utilizacion de dicha pastura.

Cuadro 9. Composicién quimica del kikuyo usado para la digestibilidad in situ,
a tres edades de rebrote, en base a MS.

Analisis Edades de rebrote

40 dias 55 dias 70 dias
MS % 91.1 91.36 91.67
Humedad % 8.9 8.64 8.33
PB (MS %) 21.66 18.39 195
EE (MS %) 2.15 1.71 2.74
ELN (MS %) 35.99 39.97 36.75
F (MS %) 26.44 27.46 27.7
%”izas (MS 13.75 12.47 13.01
FDN (MS %) 62.01 67.15 66.23
FDA (MS %) 34.8 35.66 37.17

PB, Proteina bruta; EE, Extracto Etéreo; ELN, Extracto libre de Nitrégeno; F, Fibra bruta; FDN,
Fibra Detergente Neutra; y FDA, Fibra Detergente Acida en base a materia seca.
Fuente: Laboratorio de Nutricién, Estacion Experimental Santa Catalina. INIAP

Origen de muestra: Finca Experimental Punzara de la UNL.
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Los resultados de la composicién quimica del kikuyo a 40, 55 y 70 dias de
rebrote, estan presente en el cuadro 4; pudiendo observar en lo concerniente a
la proteina que a 40 dias tiene 21.66%, valor que desciende a la edad de 55
dias a 18.39% y muestra una ligera elevacion a la edad de 70 dias de rebrote,

de 19.5%, Fig. 4.

25.00% -

20.00% -

15.00% -

B Kikuyo
10.00% - B Grama

5.00% -

0.00%
40 d. 55 d. 70 d. |

Edad de corte |

Figura 4. Comparacion del valor de proteina de la grama y kikuyo a sus diferentes edades de
corte.

La fibra bruta, como es légico, presenta un incremento a medida que aumenta
la edad de corte del Kikuyo: 26.44%, 27.46% y 27.7% de fibra a la edad de 40,
55y 70 dias, respectivamente. El extracto etéreo (EE), en el kikuyo de 40 dias
presenta un valor de 2.15%, en cambio, a los 55 dias de rebrote este nutriente
baja a 1.71%, pero finalmente a la edad de 70 dias se halla en un valor de
2.74%, el cual es superior a las dos anteriores. En lo concerniente al extracto
libre de nitrogeno (ELN), se puede observar a la edad de 40 dias un valor de
35.99%, incrementadndose a 39.97 a la edad de 55 dias, para finalmente
descender a 36.75% a la edad de 70 dias de rebrote. La FDN (fibra detergente
neutra) conforme aumenta la edad del pasto tiene un rango ascendente de

62.01 a 66,23%, Fig. 5. Y la FDA (fibra detergente acida) indica que a mayor
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edad el pasto se lignifica y se hace mas indigestible, teniendo valores que van

desde 34.8% a los 40 dias de edad, 35.66% a los 55 dias y 37.17% a los 70

dias, Fig. 6.
80% -
70% -
60% -
50% -
40% - B Kikuyo
30% -
0% - B Grama
10% -
0%
40 d. 55d. 70d.
Edad de corte
Figura 5. FDN de la grama y kikuyo en sus diferentes edades de corte
45% -
40% -
35% -
30% A
25% 1 ® Kikuyo
20% A
W Grama

15%
10%
5%
0%

40d. 55d. 70d.

Edad de corte

Figura 6. FDA de la grama y kikuyo en sus diferentes edades de corte.

En lo referente a la ceniza se pudo observar una reduccién de su porcentaje en

los forrajes de mayor edad (Cuadro 4).
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6.1.2. Composicion Quimica del Pasto Grama (Cynodon dactylon).

La grama dulce es una especie perenne que forma un césped denso, que
puede resistir el anegamiento temporal y las sequias prolongadas, ademas que
tolera los suelos salinos y una fuerte presion de pastoreo. Es un pasto que se
ha adaptado a las condiciones de la hoya de Loja, y conocer su valor
nutricional puede ser de gran ayuda, para poder valorar o no su potencial,
como alimento para los rumiantes que se alimentan con este forraje.

Cuadro 10. Composicion quimica de la grama usada para la digestibilidad in
situ, a tres edades de rebrote, en base a MS.

Analisis Edades de rebrote

40 dias 55 dias 70 dias
MS % 89.74 90.54 90.8
Humedad % 10.26 9.46 9.2
PB (MS %) 14.36 12.05 9.22
EE (MS %) 1.86 1.38 1.45
ELN (MS %) 38.23 47.18 45.04
F (MS %) 35.36 29.6 35.37
Cenizas (MS %) 10.18 9.79 8.91
FDN (MS %) 76.57 74.31 74.42
FDA (MS %) 42.89 39.72 38.96

PB, Proteina bruta; EE, Extracto Etéreo; ELN, Extracto libre de Nitrogeno; F, Fibra bruta;
FDN, Fibra Detergente Neutra; y FDA, Fibra Detergente Acida en base a materia seca.
Fuente: Laboratorio de Nutricién, Estacion Experimental Santa Catalina. INIAP

Origen de muestra: Finca Experimental Punzara de la UNL.

En lo referente a la composicion quimica de la grama dulce en las diferentes
edades analizadas, y en lo que respecta al porcentaje de proteina bruta, se
puede ver un descenso, a medida que aumenta el tiempo de corte, 14.36%,
12.05% y 9.22% a la edad de 40, 55 y 70 dias, respectivamente. La FDN para

el caso de la grama tuvo un comportamiento descendente de 76.57% a 74.31%
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a medida que aumenté la edad, de igual manera, sucedié con la FDA con un
rango descendente de 42.89% a 38.96%, a medida que la edad de corte
aumentd. La fibra bruta fue similar a la edad de 40 y 70 dias (35.3 %) y
disminuyo a 29.6% a la edad de 55 dias. El extracto etéreo a los 40 dias fue de
1.86%, disminuyendo a la edad de 55 dias (1.38%) e incrementando
nuevamente su valor a los 70 dias (1.45%). El extracto libre de nitr6geno en la
grama dulce de 40 dias muestra un valor de 38.23%, a los 55 dias incrementa
al valor de 47.18% y finalmente a los 70 dias se observa un ligero descenso,
presentando un 45.04%. El porcentaje de ceniza disminuyd, a medida que la
edad de corte aumentd, con un 10.18% a los 40 dias, 9.79% a los 55 dias y

8.91% a la edad de 70 dias.

6.2. DEGRADABILIDAD RUMINAL

6.2.1. Digestibilidad Ruminal de la Materia Seca

La degradabilidad in situ de la materia seca (MS) de los forrajes kikuyo y grama
dulce fue diferente (p<0.005) a las 0, 3 y 72 horas por efecto de la edad de la
planta, siendo mayores las respuestas para el pasto kikuyo a los 40, 50 y 70
dias de rebrote, con valores de 17.09, 18.24 y 16.89% a las 0 horas; 18.67,
19.17 y 18% a las 3h, y 71.45, 72.07 y 69.65 % a las 72 horas después de
incubacion ruminal, respectivamente; en comparacion con la grama dulce a las
40, 55 y 70 dias de rebrote, la cual presento valores de 13.52, 15.59 y 14.97 %

para las 0 horas; 13.97, 17.34 y 16.87% para el tiempo 3 horas después de la
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incubacion ruminal y 59.30 %, 63.75 %, y 60.91 % para el tiempo 72 horas

después de la degradacién ruminal.

Cuadro 11. Degradabilidad in situ y cinética de degradacion de MS del pasto kikuyo
(Pennisetum clandestinum) y grama (Cynodon dactylon) cosechadas a tres

edades de rebrote (40, 55y 70 dias).

P<
Variable G40 G55 G70 K40 K55 K70 EEM E . For. X
O Eyad Edad
Hora de
incubacion*
0 13.52 1559 14.97 17.09 18.24 16.89 0.4095 <.0001 0.0089 0.1841
3 13.97 17.34 16.87 18.67 19.17 18.00 0.3995 <.0001 0.0046 0.0036
6 15.87 18.64 19.38 22.60 23.92 21.48 0.8463 <.0001 0.0981 0.0553
12 25.94 29.57 28.72 34.65 34.41 32.26 1.2751 0.0003 0.3836 0.1577
24 43.36 47.00 44.67 54.94 56.97 53.28 1.5769 <.0001 0.1517 0.6532
48 5355 59.63 55.39 67.95 68.53 66.86 1.5002 <.0001 0.0981 0.2345
72 59.30 63.75 60.91 71.45 72.07 69.65 0.8339 <.0001 0.0162 0.0851
Fracciones
a 10.027 12.257 12.417 13.17 13.92333 12.747 0.4711 0.0012 0.0286 0.0286
b 56.533 58.993 54.347 64.777 65.00 64.333 1.0641 <.0001 0.0887 0.2218
c 33.433 28.75 33.237 20.715 21.08333 22.92 1.29829 <.0001 0.0834 0.352
Kq 0.0333 0.0333 0.0333 0.0367 0.036667 0.0367 0.0018 0.0493 1.0000 1.0000

* Promedios con letras iguales no definidas estadisticamente segin Tukey (P<0.05)

Simbologia: a, Fraccién soluble; b, Fracciéon insoluble pero potencialmente fermentable; Kd, tasa

constante de degradacion y ¢ Fraccion insoluble. EEM: error estandar de la media.

80.00%

75% 69.65%

60.00%

40.00%

20.00% = Kikuyo
B Grama

0.00%

55d.

Edad de corte

Figura 7. Degradabilidad de la MS a las 72 horas de incubacion.
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En cuanto al estudio de la cinética de la degradacion ruminal de la MS del
kikuyo y la grama dulce, se produjo el efecto de la edad (p<0.05) en la fraccién
soluble (a); no halldndose efecto alguno sobre las demas fracciones: fracciéon
insoluble pero potencialmente degradable (b) y (c). El efecto forraje fue

marcado en las tres fracciones: a, b y c; siendo mayor para el pasto kikuyo.

6.2.2. Digestibilidad Ruminal de la Materia Organica

Cuadro 12. Degradabilidad in situ y cinética de degradacién de Materia Organica del
pasto kikuyo (Penisetum clandestinum) y grama (Cynodon dactylon)
cosechadas a tres edades de rebrote (40, 55y 70 dias).

P<
Variable G40 G55 G70 K40 K55 K70 EEM _ For. X
FOMa® Eqad  Edad
Hora de
incubacién*
0 15.74 17.35 17.16 22.31 22.67 21.83 0.39623 <.0001 0.0889  0.0983
3 16.29 19.07 19.01 23.78 2355 22.88 0.39908 <.0001 0.0252  0.0023
6 18.73 20.35 21.46 27.48 28.05 26.14 0.77986 <.0001 0.3994  0.0644
12 27.64 31.04 30.56 38.76 37.96 36.29 1.18072 <.0001 0.5227 0.103
24 44.80 48.11 46.10 57.78 59.30 56.06 1.46779 <.0001 0.1896  0.6028
48 58.09 60.47 56.54 68.72 70.24 68.83 1.28813 <.0001 0.1503  0.6228
72 62.19 6451 61.92 73.25 7358 71.45 0.99056 <.0001 0.1047  0.5935
Fracciones
a 12.20 14.09 14.673 18.78 18.68 17.93 0.45286 <.0001 0.142 0.0138
b 59.35 57.76 52.947 60.31 61.04 60.5 15017 0.0094 0.1308 0.133
c 28.44 28.143 32.38 20.91 20.28 2156 1.71814 <.0001 0.2745  0.5903
Kg 0.03 0.0333 0.0333 0.037 0.04 0.037 0.00211 0.0091 0.3277  0.6702

* Promedios con letras iguales no definidas estadisticamente segin Tukey (P<0.05)
Simbologia: a, Fraccién soluble; b, Fraccion insoluble pero potencialmente fermentable; Kd,
tasa constante de degradacion y ¢ Fraccion insoluble.

La degradabilidad de la materia organica (MO) del kikuyo y de la grama dulce

fue diferente (P<0.05) unicamente a las 3 horas de incubacion por efecto de la

edad de la planta, los valores para el kikuyo, fueron 23.78, 23.55 y 22.88 %, en

tanto que para la grama 16.29, 19.07 y 19.01%, a los 40, 55 y 70 dias
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respectivamente. En lo que respecta al forraje, se pudo constatar que hubo un
efecto (p< 0.005) notorio de este sobre la degradabilidad, siendo el kikuyo a

sus diferentes edades de rebrote superior a la grama dulce, cuadro 12.

73.25% 73.58%

74.00% 71.45%
72.00% -
70.00% -
68.00% - .
66.00% m Kikuyo
64.00% - LJZ /0
62.00% - B Grama
60.00% -
58.00% -
56.00%

40 d. 55d. 70 d. |

Edad de corte |

Figura 8. Degradabilidad de la MO a las 72 horas de incubacion.

La degradabilidad de la materia organica, fue progresiva al tiempo de
incubacion, para las tres edades de rebrote. Asi tenemos que el kikuyo de 40
dias, a 24 horas de incubacién tuvo un degradabilidad ruminal de la materia
organica de 57.78%, luego ascendi6é a 68.72% a las 48 horas, hasta llegar
finalmente a 73.25% a las 72 horas, lo que nos da una pauta de los nutrientes
gue podran estar disponibles a las 24, 48 y 72 horas, luego de haber ingerido el
alimento. Asi mismo en la grama de 40 dias a 24 horas de incubacion hubo una
degradabilidad de 44.8%, luego a las 48 horas incremento a 58.09% vy
finalmente a las 72 horas alcanzo un valor de 62.19%. Este ascenso se puede
observar en todas las edades de rebrote, tanto de la grama como del kikuyo,

mientras aumenta el tiempo de incubacion, como lo verifica el cuadro 12.
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En la cinética de la MO, no hubo efecto (p<0.005) en ninguna de las fracciones
por efecto de la edad. En lo que refiere al efecto forraje, si se pudo observar en

todas las fracciones, siendo mayor para las del kikuyo.

La fraccion soluble (a) en la cinética de degradabilidad de la MO, para el caso
de la grama ascendio, a medida que aumentd la edad de la planta con valores
de 12.2, 14.09y 14.67% (40, 55 y 70 dias respectivamente), en tanto que en el
caso del kikuyo se pudo observar un mayor ascenso de la fraccion soluble, a
medida que aumentaba la edad, asi se pudo observar valores de 18.78, 18.68
y 17.93% (40, 55 y 70 dias, respectivamente). La fraccion insoluble pero
potencialmente degradable descendi6é en la grama al tiempo que aumenté la
edad, teniendo 59.34, 57.76 y 52.94% (40, 55 y 70 dias respectivamente); en el
caso del kikuyo a la edad de 40 dias la fraccion b fue de 60.31%, luego a la
edad de 55 dias ascendid a 61.04%, para finalmente descender a 60.5%. La
fraccion insoluble en la grama fue la siguiente 28.44, 28.14 y 32.38% (40, 55y
70 dias respectivamente), pudiendo observarse un incremento considerable de
55 a 70 dias de rebrote; para el caso del kikuyo se pudo observar que a los 70
dias tuvo su mayor fraccion insoluble (21.56%), seguida por la edad de 40 dias

con 20.91%, y finalmente a la edad de 55 dias una fraccién c de 20.28%.
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7. DISCUSION

7.1. COMPOSICION QUIMICA

En lo concerniente al porcentaje de proteina se observa una clara superioridad
del kikuyo frente a la grama dulce. Correa (2006) sefiala para el kikuyo valores
maximos, minimos y promedio de la proteina cruda de 27.1%, 15.4% Yy 20.5%;
para el extracto etéreo de 4.71%, 1.63% Yy 3.63%; para la ceniza de 13.9%,
8.65%, y 10.6%; para la FDN de 66.9%, 51.7% y 58.1%; y para la FDA de
32.8%, 28.3% y 30.3%, respectivamente; pudiendo observar que los valores de
proteina presentes en esta investigacion estan entre ese rango que presenta el
autor, en tanto que al extracto etéreo se puede observar en pequefios valores.
En todo caso, son superiores al valor minimo (1,63%) encontrado por Correa,
mientras que para los otros componentes se puede ver datos superiores

(Cuadro 4) a los que reporta Correa (2006).

Combellas, et al. (1972), sefialan valores para la grama dulce de 39, 53 y 67
dias de rebrote en base a MS, de PC: 11.7%, 11.3% y 9.1%; para FAD de
40%, 39.6% y 39%; finalmente, para la ceniza valores de 9.2%, 9.4% Yy 9.4%,
respectivamente. Siendo los valores de proteina ligeramente inferiores a los
obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 5); mientras que los valores de
FDA son bastante similares a la presente investigacion, y finalmente los valores
de la ceniza en esta investigacion a los 40, 55 y 70 dias son ligeramente
superiores a los obtenidos por Combellas, et al, y esto puede deberse al tipo de
suelo diferente en que se desarrollo este pasto. Flores, et al. (2006) indican

valores para el Cynodon dactylon (grama dulce), a una edad temprana, media y
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tardia de 17.4%, 12.8% Yy 8.9% para la PC; 68.2%, 72.3% y 74.2% para la FDN
y 33.4%, 37.1% y 38.9% para la FDA, respectivamente; valores no muy lejanos
a los obtenidos en la presente investigacion (Cuadro 5) y, mas audn, casi
similares en la edad de 45 y 70 dias, en relacion con las edades media y tardia

gue presenta el autor antes mencionado.

7.2. DEGRADACION RUMINAL DE LA MATERIA SECA

La degradabilidad in situ de la materia seca (MS) de los forrajes kikuyo y grama
dulce fue diferente (p<0.005) a las diferentes edades de incubacion, y esto se
debi6 indudablemente al efecto de la edad de la planta, siendo mejores las
respuestas de degradacion a los 55 dias para luego ir declinando a una edad
de 70 dias de rebrote; el pasto kikuyo frente a la grama dulce es el que
presenta los mas altos valores de degradacion y es asi que el kikuyo a las 72
horas y con una edad de 55 dias alcanza un valor maximo de degradacion de
72.07%, frente a la grama que alcanza 63.75 %. En este ambito, Barcena et al.
(2002), reportaron una digestibilidad total para la grama dulce de 75.7%, que
fue mayor a los porcentajes de degradacion ruminal obtenidos en la presente
investigacion, que estuvieron en un rango de 59.3 a 63.75%, a 72 horas de
incubacion en funcién de la edad de rebrote; este mayor valor encontrado por
Barcena et al, pudiera responder a la accion de la digestion posruminal, y que,
con ella, los valores de la presente investigacidbn demostrarian una relacion

cercana entre ambos datos.
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En cuanto al estudio de la cinética de la degradacion ruminal de la MS del
kikuyo y la grama dulce, se produjo un efecto de la edad (p<0.05) en la fraccion
soluble (a); no halldndose efecto alguno sobre las demas fracciones: fraccidon
insoluble pero potencialmente degradable (b) y fraccion indegradable (c). El
efecto forraje fue marcado en las tres fracciones: a, b y c; siendo mayor para el

pasto kikuyo.

Barrientos y Vasquez, (2009), sefialan valores obtenidos de la degradabilidad
de la MS del kikuyo para la fraccion soluble de 26.02% y 21.36% (P = 0.27);
para la fracciébn potencialmente degradable por los microorganismos fueron:
52.52% y 53.89% (P = 0.124) y un valor de tasa de degradacion de 0.03% y
0.04% (P = 0.364) para la técnica in vitro e in situ, respectivamente,
correspondiendo el primer valor a la técnica de produccién de gas y el segundo
valor corresponde a la técnica in situ; siendo los valores mayores en el factor
a, valores menores del factor b y valores similares de la tasa constante de
degradacion (Kd) de b; frente a los obtenidos en la presente investigacion

(cuadro 6).

Noguera, et al. 2006; sefialan parametros de la cinética de la degradacién de la
MS del kikuyo cortado a 45 dias de rebrote, los valores de 75.45% para la
fraccion soluble (a) y potencialmente degradable (b) (Fraccion degradable: S =
ath), y 24.55 % para la fraccion indigestible (c); y de la cinética de la
degradacion de la MO, 77.24 %, para la fraccion degradable (S) y 22.76 % para
la fraccion indigestible; en comparacion con los obtenidos en la presente

investigacion del kikuyo de 40 dias de rebrote, fraccion degradable 77.94 % vy la
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fraccion indigestible 20.715 % en la degradacion de MS, gue son bastante
cercanos; en comparacion con la fraccion soluble 79.09 % vy para la fraccién
indegradable 20.91% de la MS del kikuyo de 40 dias de la presente
investigacién, que son valores muy cercanos a los obtenidos por Noguera.
Hemberte, et al. (1998), manifiestan que la degradabilidad de la MS de kikuyo
(30 y 40 dias) a menor edad tiene mayor fraccion soluble y mayor fraccion
degradable, los resultados de la fraccion soluble (a) de la presente
investigacién concuerdan con esta aseveracion; pero en la fraccién b se pudo
observar un pequefio aumento a los 55 dias terminando con un valor

ligeramente superior a los 70 dias (Cuadro 6).

En lo que concierne al forraje hubo un claro efecto (p<0.05) de este, siendo el
kikuyo el que mejor tasas de degradabilidad tuvo. Flores, et al. (2006); sefalan
valores para el Cynodon dactylon (grama dulce), a una edad temprana, media y
tardia para los factores de la cinética de la degradaciéon de la MS; para la
fraccion soluble (a), 20.6%, 16.6% y 13% respectivamente; fraccion insoluble
pero potencialmente degradable (b), 60.6%, 54.7% y 56.4%; fraccion
indegradable (c), 19.0%, 28.7% y 30.6%; y tasa constante de degradacién (kd),
0.059%, 0.04% y 0.028%, respectivamente. Relacionando estos resultados con
los obtenidos en el presente estudio para la fraccién a: 10.027%, 12.257% y
12.417%; para la fraccion b: 56.533%, 58.993% y 54.347%; para la fraccion
indegradable (c) y para la tasa constante de degradacion kd, se obtuvo un valor
similar de 0.03% para el kikuyo de 40, 55y 70 dias de edad; se puede observar
gue los datos se alejan a los obtenidos por Flores, en el kikuyo de menor edad,

y se acercan con el kikuyo de mayor edad, ademas se puede observar que la
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tasa de degradacion permanece mas constante, en relacion a la tasa

descendente que sefiala Flores.

7.3. DEGRADACION RUMINAL DE LA MATERIA ORGANICA (DMO)

Marais (2001) reporta un valor de 59.5% para DMO ruminal del kikuyo de 42
dias de rebrote, también Alvarez, et al. (2009) sefialan valores de la
degradabilidad ruminal de la MO en un rango de 59.6 a 61.8%, y una digestién
total de 75.7 a 76.5%. En tanto que los resultados obtenidos en la presente
investigacion son de 73.25, 73.58 y 71.45% de DMO ruminal para el kikuyo de
40, 55 y 70 dias respectivamente, valores que se alejan de los valores de DMO
ruminal que reportan los dos autores, pero que si se acercan a los valores de

digestibilidad total que Alvarez et. al. reportan.



8. CONCLUSIONES

El kikuyo, en cuanto al contenido proteico, extracto etéreo vy
degradabilidad es superior a la grama, en sus diferentes edades de

corte.

La grama tiene un mayor contenido de fibra, FDN y FDA, con respecto al
kikuyo, lo que tiene relaciébn con su menor degradabilidad frente al

kikuyo .

Tanto el kikuyo como la grama, a la edad de 55 dias de rebrote,
mostraron mayores porcentajes de degradabilidad, aunque no son muy
significativos, teniendo en cuenta que en la presente investigacion no se
cuantificé la proporcion hojas-tallo, por tanto, se puede suponer que la
relacion hoja-tallo pudo ser menor a la edad de 40 dias, lo que

determind los resultados obtenidos.

La fraccion soluble (a) de la MO de la grama es inferior a la del kikuyo,
pudiendo observarse en la grama a la edad de 55 dias el mejor valor,
frente al mejor valor del kikuyo a los 40 dias, siendo en todo caso
valores bajos, por lo que una suplementacion con una fuente de
carbohidratos de rapida degradacion seria deseable para ambos casos;
y en las tres edades de rebrote aqui estudiadas; la fraccién soluble de la
materia seca tuvo un comportamiento bastante parecido a la de la MO,

tanto para el kikuyo como para la grama.
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e La fraccion insoluble pero potencialmente degradable (b) de la MO del
kikuyo fue superior a la de la grama, observandose que la grama obtuvo
la fraccion b mas alta a la edad de 40 dias, frente al kikuyo de 55 dias

gue obtuvo su mejor valor.

e La fraccion b de la MS fue superior en el kikuyo con relacién a la grama,

observandose el mejor valor a los 55 dias para ambos forrajes.

e La fraccién indegradable (c) de la MO y de la MS fue menor en el kikuyo

con relacion a la grama.



9. RECOMENDACIONES

De acuerdo con los resultados bromatol6gicos obtenidos y a los niveles
de proteina en el kikuyo y grama de 40 dias, se recomienda utilizar estos
dos pastos en animales en crecimiento, como en vacas lecheras en pico
de produccion; aunque el kikuyo de 55 dias también seria recomendado
para las vacas en produccion, por estar mas equilibrado en sus
nutrientes. En caso de poseer kikuyo y grama de 70 dias seria

recomendable suministrarles a vacas secas.

En cuanto al extracto etéreo, el kikuyo se debe suplementar con una
fuente oleaginosa del mismo modo en la grama, cuando el fin es

maximizar crecimiento y produccion de leche.

El kikuko, en comparacion con la grama, posee un desbalance proteina-
carbohidratos, por lo que se recomienda suplementar con una fuente de
carbohidratos de rapida degradacion, para no perder cantidades
importantes de proteina, como también cantidades de energia, que se
requieren para metabolizar el extra de amoniaco que no se puede

utilizar.

Se recomienda realizar mas investigaciones en cuanto a la calidad

nutritiva y de degradabilidad de forrajes de la hoya de Loja.

Para poder tener datos mas exactos sobre la calidad y degradabilidad se

recomienda en estudios posteriores tener en cuenta las proporciones de
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tallo y hojas de los forrajes, y tomarlos a cada uno de estos como una

muestra independiente.
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11. ANEXOS

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA

AREA AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE MEDICINA VETERINARIA'YY ZOOTECNIA

TESIS: “VALOR NUTRITIVO Y DIGESTIBILIDAD DE DOS GRAMINEAS DE
CLIMA TEMPLADO O SIERRA: KIKUYO (PENNISETUM CLANDESTINUM) Y
GRAMA (CYNODON DACTYLON) A TRES EDADES DE COSECHA”
Anexo 1

1. Degradabilidad de la MS de los forrajes en sus diferentes horas de

incubacioén

The SAS Systea

Factor Factor

Obs A B Blogue DMShO DUSh3 DMSh6 DMSh12 DMSh24 DMSh48  DMSh72
1K 40 1 17.85 17.96 21.55 34.56 63.33 64.35  72.83
2 K 85 1 18.68 19.34 23.20 39.18 61.64 70.54 73.30
3 K 70 1 17.19 17.83 22,19 33.18 59.09 65.75 71.34
4 6 40 1 13.04 13.61 17.14 25.37 47.78 65.15  58.23
5 6 55 1 16.47 18.07 19.59 81.22 52.62 61.90 63.79
& 6 70 1 15.39 17.37 21.21 30.03 48.00 56.35 61.97
7 K 40 2 16.31 19.29 22.19 33.32 44.49  68.67  68.67
8 K 55 2 18.31 18.70 25.87 29.97 51.98 64.40 71.65
R 70 2 17.18 17.43 20.88 28.78 47.47  62.83  67.59
10 @6 40 2 13.74 14.60 14.13 26.50 38.32 47.59  56.98
n 6 85 2 15.79 17.54 16.89 29.67 44.68 56.13  63.%
2 6 70 2  13.86 15.84 17.43 27.53 42.17  63.62  58.62
13 K 40 8 17.10 18.75 24.06 36.08 67.00 70.84  72.85
14 K 85 3 17.73 19.47 22.70 34.08 67.28 70.65 71.25
5 K 70 3 16.31 18.74 21.36 34.86 63.20 71.99  70.01
6 G 40 3 13.79 14.33 16.34 25.94 43.98 67.92  62.69
17 6 85 3 14.51 16.42 19.45 27.81 43.70 60.86  64.11
18 6 70 3 15.66 17.39 19.50 28.61 43.85 66.20 62.15



Medias y desviacion estandar de la degradabilidad de la MS

The SAS System

The GLM Procedure

Level of Level of e |~ 1 B DMSh3 -
FactorA FactorB N Mean Std Dev Mean
G 40 3 13.5233333 0.41932485 13.9700000
[¢] 55 3 15.5800000 0.99518842 16. 9300000
G 70 3 14.9700000 0.97072138 16. 8666867
K 40 3 17.0868667 0.77008658 18. 6666667
K 55 3 18.2400000 0.47885280 19.1700000
K 70 3 16.8933333 0.50520623 18. 0000000
Level of tevel of = = ---e--ome--- DMShG------------ se---e------DMSH12
FactorA FactorB N Mean Std Dev Mean
G 40 3 15.8700000 1.55907024 25. 9366867
G 55 3 18.6433333 1.52004366 29. 5666667
G 70 3 19.3800000 1.89285499 28.7233333
K 40 3 22.6000000 1.30426224 34.6533333
K 55 3 23.9233333 1.70429849 34.4100000
K 70 3 21.4768667 0.66274681 32.2566567
Level of Level of snsssnsnnessDMSh24 e vnvvnnnnn senensenee==DUSh48
FactorA FactorB N Mean Std Dev Mean
¢] 40 3 43.3600000 4.76037814 53.5533333
G 55 3 47.0000000 4.89166638 59. 6300000
G 70 3 44 .6733333 3.00093874 55. 3900000
K 40 3 54.9400000 9.,58744492 67.9533333
K 55 3 56.9666667 4.83761649 68. 5300000
K 70 3 53.2833333 5.81000287 66. 8566667
Level of Level of meeemee-—---DMBNT2-- - o-- - --
FactorA FactorB N Uean Std Dev
G 40 3 59.3000000 3.00161623
G 55 3 63.7533333 0.37634204
] 70 3 60.9133333 1.98812307
K 40 3 71.4500000 2.40757139
K 55 3 72.0666667 1.08666155
K 70 3 69.6466667 1.90121891

0.36000000
0.98909049
0.88917565
0.66890458
0.41218928
0.67134194

0.56500737
1.70734687
1.25384741
1.88236512
4.61385956
3.16759109

LT

$td Dev

5.34689006
3.07536990
1.53469867
3.50582102
3.57710777
4.67920221



3. Degradabilidad de la MO de los forrajes en sus diferentes horas de

Obs

@ = o ods ) P =

incubacion
The SAE System
Factor Factor

A B Blogue DMOhG  DMOh3 QUons DMOh12  DMOR24 DMOh48  DMORT2
K 40 1 23.02 23.12 26.49 368 .68 65,64 66 .60 T4.54
K 55 1 23.08 23.72 27.38 42.48 53.72 T2.14 74.75
K 70 1 22.Nn 22.72 26.81 37.15 61.83 67 .79 73.04
G 40 1 15.28 15.82 19.25 27.27 49,12 56 .29 £9.30
G 55 1 18.21 19.79 21.28 32.66 53.61 G2 .69 64.55
G 70 1 17 .67 19.50 23.24 31.83 49,34 BT .47 62.95
K an 2 21.58 24.37 27.09 37.51 47.599 66 .89 70.64
K E5 2 22.73 231 20.89 33.76 54 .59 &5.33 73.18
K 70 2 22.11 22.38 25.59 32.97 &0.59 G5 .04 69.52
G 40 2 16.58 16.62 18.47 27.83 39.89 B8 .59 63.64
G 55 2 17.55 19.26 18.63 31.14 45,83 57.05 64.13
G 70 2 16.08 18.01 19.565 20.40 43 .68 B4 .82 £9.69
K an 3 22.32 23.86 28.85 40.10 59.71 72.68 74.56
K 55 3 22.19 23.83 26.89 3v.656 59.60 72.26 72.81
K 70 3 21.28 23.57 26.03 38.74 56.07 73 .66 71.80
G 40 3 15.88 16.62 18.47 27.83 45,40 58.00 63.64
G 55 3 16.30 18.17 21.13 20.32 44.88 61.68 64.86
G 70 3 17.83 19.62 21.68 30.45 45,30 57 .32 63.12



4. Medias y desviacion

Level of
FactorA

ARXXOOO

Level of
FactorA

ARXXO OO0

Level of
FactorA

ARXZXOOO

Level of
FactorB

<0
55
70
40
55
70

Level of
Factor8

40
55
70
40
55
70

Level of
FactorB

40
55
70
40
55
70

Level of
FactorA

AXXOO0O0

= Wwww oo = LW wo

Wwoowowo

The SAS System

The GLM Procedure

15. 7400000
17.38533333
17. 1600000
22,3066667
22.6700000
21.8333333

0.41569219
0.97006873
0.944320868
0.72009259
0.45299007
0.47920072

seupswesanesDlONGccasasnaas

estandar de la degradabilidad de la MO

------------ DMON3------------
Mean $td Dev
16.2866667 0.40414519
19.0733333 0.82597417
19.0100000 0.86608314
23.7833333 0.62851677
23.5533333 0.38785736
22.8800000 0.62553977

cinenavesassllQlfRecsesnesias

Mean Std Dev
27.6433333 0.32331615
31.0400000 1.67224400
30.5600000 1.21872885
38.7633333 1.29700938
37.9633333 4.36843603
36.2866667 2.98030759

------------ DMOh48-----------

Mean Std Dev
58.0900000 1.55884573
60.4733333 3.00739644
56.5366667 1.48856754
68.7233333 3.42064041
70.2400000 3.38660597
68.8300000 4,40310118

cnuaacasasasllONT2cssscannaan

Mean Std Dav
18. 7300000 0.45033321
20.3466667 1.48856754
21.4566667 1.84808910
27.47606667 1.22659420
28. 0466667 1.61357781
26. 1433333 0.61784572
------------ DMON24--------- -~
Mean Std Dev
44.8033333 4.64383821
48. 1066667 4,78963812
46. 1000000 2.92328582
5§7.7800000 8.08188733
59.3033333 4.672224M
56.0633333 5.47000305
Level of
FactorB N Mean
40 3 62.1933333
55 3 64.5133333
70 3 61.9200000
40 3 73.2466667
55 3 73.5800000
70 3 71.45633333

std Dev

2.50870017
0.36637867
1.98310631
2.25746170
1.03000000
1.78642245



5. Uso de SOLVER--Excel para determinar las fracciones de la cinética

de la degradabilidad.

nulas Datos Revisar Vista Programador

?@ Solver

exiones Ordenar y filtrar Esquema Analisis
2856
E F G H 1 J K L M N o] P Q
ks Ecuacion CR

--------- Parametros de Solv
5 0.02909174 15.399?575 5.913030455 AraMmEtros e solver ==
5 0.02909174 20.0108222} 0.2416481}
5 0.02909174 24.2365169) 7.06874262) Establecer objetivo: $632:4G43
5 0.02909174 31.6579328, 1.45175?435 . ;
5 002909174 43.1251819} 4.72104248} D M. @ rin © yelor de:

' '
5 0.02303174 55'9180019: 0'15475984: Cambiando las celdas de variables:
5 00250917 63.7756415) 0.43041025] scorvsrsta

Sujeto a las restricciones:
o Agregar

5 0.02909174 19.9959412 Cambiar

Eliminar

Restablecer todo

- Cargar /Guardar

L

Convertir variables sin restricciones en no negativas

Método de resolucidn: GRG Nonlinear E|

Método de resoludén

Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccione el
motor LP Simplex para problemas de Solver lineales, y seleccdone el motor Evolutionary para problemas
de Solver no suavizados.




6. Valores Ordenados de

las fracciones de

degradabilidad de la MS, tal como corre en SAS

The SAS System

AXXO0OOO

—a
O WONOO B N -

ook ok kol wh ek wb
(=B I e R U S A B

40

70
40

70

Factor
A

DOOXXRXZAXAOOOXEAXAOOOXR XA

Factor

W wwwwoe

40
55
70
40
55
70
40
55
70
40
55
70

40
55
70
40
55
70

a4,
. 1066667
46,
57.
69.

Bloque

WWWWWWLWMNNNMNDMNDMND N

1000000
7800000
3033333

12.
13.
12.

12.
12.
14.
15.
18.
11.
12.
1.
13.
13.
12.
10.
11.

s ON e

25 63.
16 65.
40 63.
93 53.
24 56.
76 53.
10 65.
32 65.
50 64.
12 54.
7 58.
33 53.
16 65.
29 64.
34 65.
03 61.
82 62.
.16 56.
64383821
.78963812
92328582
98188733
57222411
47000305

=
Q

§

il 5 S A T A e o o A
SEE8RRRB8838838333RRRERR

58.0900000
60.4733333
56.5360667
68.7233333
70.2400000
68.8300000

24,
21.
24,
37.
31.

19.

19.

28.

21.

SEBRBRN

la cinética de

c SCEP
73 186.61
49 117.89
47 109.35
19 80.34
21 81.94

.15 31.48
94 §3.07
56 49.91

.00 43.59

.82 39.15
a5 43.65

.35 23.35
49 51.89

.20 85.49

.29 75.31

.29 45.62

.09 28.20

.21 21.07

1.55884573
3.00730644
1.48856754
3.42064041
3.38660597
4.402310118

la



7. Medias de las fracciones de la cinética de la degradabilidad de la

MS.
The BAS System
The GLH Procedure
Level oT Level of 00 o eeseeseeeaeeoe- L LT L
Factora Factorg N We&n Std Dev. RN
5td Dev
e 40 3 10. 0266667 1.09500381 56. 5333333
444848510
e 55 3 12.2566667 0.44523402 5B .8933333
2.B2718531
e 70 3 12.4166667 0.96208E840 54 3466667
1.0B07ESES
K 40 3 135. 1700000 0.92504054 B4 . TTEBEET
1.54065568
K 55 3 135.89233333 1.21120407 65. 0000000
0.43DE5EDE
K 70 3 12. 7466667 0.65308519 B4 3333333
1. 12026230
Level of Level of 0 e eeeeeeeeee- L R e L LR R L T L
Factora Factorg H Wezn Std Dev. Wzan
5td Dev
] 40 3 0 .03333333 0.00577350 33.4333333
4.60018010
] 55 3 0 .03333333 0.00577350 26. 7500000
2.565B5268
e ] 3 0.03333333 0.00577350 33. 2366667
2.B6BEDES1D
K 40 3 0 . 05666667 0.00577350 22.0533333
2. 44418357
K 55 3 0 . 05666667 0.00577350 21.0B33333
1.3661747 1
K 70 3 0 .05666 667 0.00577350 22.9200000
1.35014814
Lewel oT Lewvel of =  c-cececeeee-- SCEP- -~~-=--=--mu
Factora Factorg H Wzan Std Dev
G 40 3 55. 0366667 22.150B202
G 55 3 51. 2633333 27.667 1110
G 70 3 25. 3000000 5.4721020
K 40 3 97 . 1900000 TT.4422391
K 55 3 B4 . 4300000 340023040
K ] 3 T6. 0B33333 32.BB6E201



8. Valores Ordenados de

degradabilidad de la MO, tal como corre en SAS.

4

W OoONOOHWN -

Factor
A

OOOXXXO0OOOXXZXOo0oOXXX

Factor
B

E30ESRESRESRS

shEIH

las fracciones de

The SAS Systea

Blogue

WWWWWWNRNNNNN - it

17.
18.
17.
11.
14,
15.
19.
19.
18,
13.
14,
13.
18.
17.
17.
12,
13.68
15.40

BRBARERBRLESIR2R2Y

59.06

60.
59.
52.
585.
51.
60.
81.
60.
65.
57.
51.
61.
61.

BRERSBBERNIEBYES

61.48

60.
60.
585.

10

@

17

la cinética

59 c

0.04 23.17
0.05 21.36
0.04 23.02
0.04 36.24
0.04  30.55
0.04 33.27
0.03  19.44
0.03  18.50
0.03 20.70
0.02 21.51
0.03 28.34
0.03 34.44
0.04  20.13
0.04 20.99
0.04 20.96
0.03  27.58
0.03 25.54
0.03  29.43

de

la

163.83
.27
.73
.29
.55
.88
.65
.65
.56
.85
.81
A7
.60
47
.62
.28

LRAEREBBEIBIFEE

20.00



9. Medias de las fracciones de la cinética de la degradabilidad de la

MO.
The SAS System
The GLM Procedure
Level of Level of = ceccecocecoeoo e b-------
FactorA FactorB N Mean Std Dev. Mean
Std Dev
G 40 3 12.208333 0.88681077 59.3633333
6.51218345
G 55 3 14.0900000 0.43508620 57.7600000
2.76609834
G 70 3 14.6733333 0.93388079 52.9466667
1.92889433
K 40 3 18.7766667 1.09345020 60. 3100000
1.12743071
K 55 3 18.6800000 1.06784830 61.0366667
0.54519110
K 70 3 17.9333333 0.61272615 60.5033333
1.06368855
Level of Level of = ceeecceecoaao- kd----evercmeee eeececcccnnooo L
FactorA Factor N Mean Std Dev Mean
Std Dev
G 40 3 0.03000000 0.01000000 28.4433333
7.40285305
G 55 3 0.033333x3 0.00577350 28.1433333
2.51078341
G 70 3 0.03333333 0.00677350 32.3800000
2.62089679
K 40 3 0.03666667 0.00577350 20.9133333
1.98454865
K 55 3 0.04000000 0.01000000 20.2833333
1.55645277
K 70 3 0.03666667 0.00577350 21.5600000
1.27106255
Level of Level of = ceeeeeeaaaa-o SCEP---emeeeeae
FactorA FactorB N Mean Std Dev
G 40 3 49.4733333 24.3188493
G 55 3 491300000 26.5285582
G 70 3 24.0166667 5.1924208
K 40 3 75.6933333 77.5973881
K 55 3 70.1300000 22.9757002
K 70 3 67.3033333 25.0910198



Anexo 2

FOTOGRAFIAS

Foto 2. Corte y recoleccién del kikuyo



Foto 4. Mezcla de la muestra de grama para desecarla.



Foto 5. Bolsas de papel con muestra de forraje listas para desecarlas

Foto 6. Molida de forraje para posteriores analisis bromatoldgicos.



Foto 8. Preparacion para las pruebas de degradabilidad



Foto 9. Utilizacidén de bovinos fistulados para analisis de degradabilidad
ruminal.



Foto 10. Bolsas de nylon después de la incubaciéon ruminal



Foto 11. Supervision del trabajo de investigacion por parte del Dr. Juan
Avellaneda de la Universidad Estatal de Quevedo.
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UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO

LABORATORIO DE RUMIOLOGIA Y METABOLISMO NUTRICIONAL (RUMEN)

Teléfonos : (593 5)2750320/ 2751430 1 2982177
(593 9) 7938144 T 4463709

Fax : (593 5)2753300/ 2753301 / 2752177

E-mail 1 pastos forrajes y rumiologiaid gl com
juan_avellaneda@yahoo.com

V subdecano fep_uteqayahoo com
Direccldn : Km LS via Quevedo - Santo Domingo

Quevedo-Los Rios-Ecuador

OFICIO: 007-APF-y-I. RUMEN-2011
22 de noviembre de 2011

CERTIFICACION

El suscrito Prof. Juan H. Avellaneda Cevallos; M. C., Dr. C., JEFE DEL AREA DE PASTOS,
FORRAJES Y LABORATORIO DE RUMIOLOGIA ¥ METABOLISMO NUTRICIONAL (RUMEN)
de la UNIDAD DE INVESTIGACION CIENTIFICA y TECNOLOGICA de la UNIVERSIDAD
TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO, Certifica:

Que el sefior Luis Alfredo Cuenca Ludeiia, egresado de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de
la Universidad Nacional de Loja, cumpli6 satisfactoriamente una pasantia de investigacion en el periodo
comprendido entre 2 de agosto y el 11 de octubre del 2011, con orientacion en las siguientes actividades:

* Capacitacién en las metodologias de investigacion en Rumiologia y Metabolismo Nutricional, con
énfasis en las técnicas de degradabilidad in sitw de la materia seca, orgénica y fracciones de fibra.

e Ejecucion de su trabajo de tesis intitulada “Valor nutritive y digestibilidad de dos gramineas de
clima templado o sierra: Kikuyo (Pennisetum clandestinum) y Grama (Cynodon dactylon) a tres
edades de cosecha”, que permitird la obtencion del titulo profesional de Médico Veterinario y
Zootecnista,

Cabe indicar, que las actividades antes mencionadas estuvieron bajo la supervision estricta del suscrito y de
varios investigadores del equipo de especialistas en Nutricién de Rumiantes del drea de Pastos, Forrajes y
Laboratorio de Rumiologia y Metabolismo Nutricional (RUMEN).

« JEFE AREA PASTOS, FO! Y LABORATORIO DE RUMIOLOGIA Y
METABOLISMO NUTRICIONAL (RUMEN)
¢ DIRECTOR MACROPROYECTO “RUMIOLOGIA, CONSERVACION DE FORRAJES,
RESIDUOS Y RESIDUALES AGROINDUSTRIALES
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