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RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la composicion quimica y la cinética de la
degradabilidad ruminal In situ, de la MS, PC, FDN y FDA de los forrajes solos, forrajes
asociados y alimentos concentrados. Para lo cual las muestras provinieron de las 4
provincias de Huancavelica (Huaytara, Acobamba, Tayacaja y Huancavelica) se recolect6
4kg de forraje fresco por provincia haciendo un total de 16 kg de forraje fresco por insumo,
los concentrados solo provinieron de la provincia de Huancavelica (5kg). Se utilizd 3
bovinos, fistulados, con peso vivo medio de 450kg. Los forrajes fueron pesados en bolsitas
de nylon e incubados en 8 tiempos y los concentrados en 7 tiempos. En la composicion
quimica en los forrajes solos destaca la avena con 27.12% de MS, asi mismo para la PC la
alfalfa con 24.84%, en tanto a la FDN la avena presentd mayores valores de 56.97% y para
FDA tenemos al forraje asociado alfalfa + dactylis con 43.68% en tanto para el grupo de los
concentrados presentaron resultados similares en MS de 90.23% y 89.46% para pasta de
algodon y cebada molida, para la PC sobresalié la pasta de algodon con 29.39%, por otro
lado para la FDN y FDA la cebada molida mostr6 valores superiores a la pasta de algodon
con valores 37.55% y 17.57% respectivamente. Y para la cinética de la degradabilidad, de
todos los grupos de los forrajes y alimentos concentrados, para la fraccion soluble (a) y la
tasa de degradacién de la fraccion soluble (b) destaca la cebada molida (a) 67.89% de FDN
y (b) 85.00% de MS, de todas la especies estudiadas la que mayor tasa de degradabilidad
tubo, fue la avena con (c) 47.77%/h para PC, asimismo la cebada también destaca en la DP
y DE con 98.15% y 92.86%/h respectivamente, a una tasa de pasaje de 2%/hora. Las
conclusiones a la que se arrib6 me permitieron decir que, en la composicion quimica los
forrajes solos sobresalieron en MS, en tanto a la alfalfa resalté por su alto contenido de PC,
la avena sobresale por su alto contenido de FDN y FDA. Para la cinética de la degradabilidad
ruminal, la DE de la PC con tasas de pasajes de 2, 5y 8%/h, permite clasificar a los forrajes
solos, forrajes asociados y alimentos concentrados, como especies de alta calidad, frente a

la DE de MS, FDN y FDA, destacando la pasta de algodon, cebada molida y alfalfa.

Palabras claves: Forrajes, concentrados, degradabilidad, cinética, In situ.
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ABSTRAC

The objective of this work was to determine the chemical composition and kinetics of ruminal
degradability In situ, MS, PC, NDF and ADF of forages alone, associated forages and
concentrated feed. The 4 provinces of Huancavelica (Huaytara, Acobamba, Tayacaja and
Huancavelica) were collected 4kg of fresh forage per province and a total of 16 kg of fresh
forage per input, the concentrates only came from the province of Huancavelica (5kg). 3
bovine, fistulated, with an average live weight of 450kg are applied. The forages were
weighed in nylon bags and incubated in 8 times and concentrated in 7 times. In the chemical
composition in the forages alone stands out the oats with 27.12% of MS, likewise for the PC
the alfalfa with 24.84%, while the FDN the oats has increased the values of 56.97% and for
the FDA we have the forage associated with alfalfa + dactylis with 43.68% for the group of
concentrates as MS results of 90.23% and 89.46% for cotton pulp and ground barley, for PC
the cotton pulp stood out with 29.39%, on the other hand for the NDF and FDA the milled
barley showed higher values than cotton pulp with values of 37.55% and 17.57%
respectively. And for the kinetics of the degradability, of all the groups of forages and
concentrated feeds, for the soluble fraction (a) and the rate of degradation of the soluble
fraction (b) highlights the ground barley (a) 67.89% NDF and (b) 85.00% of DM, of all the
species studied, which had the highest rate of degradability, was oats with (c) 47.77% / h for
PC, likewise barley also stands out in PD and DE with 98.15% and 92.86% / h respectively,
at a passage rate of 2% / hour. The conclusions arrived at allowed me to say that, in the
chemical composition, the single forages excelled in MS, while the alfalfa stood out for its
high PC content, the oatmeal stands out for its high content of NDF and FDA. For the kinetics
of ruminal degradability, the DE of the PC with pass rates of 2, 5 and 8% / h, allows to classify
single forages, associated forages and concentrated feed, as high quality species, compared
to the DE of MS, FDN and FDA, highlighting the cotton paste, ground barley and alfalfa.

Key words: Forages, concentrates, degradability, kinetics, In situ.
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INTRODUCCION

La presente investigacion se refiere al tema, composicion quimica y cinética de la
degradabilidad ruminal In situ de forrajes y alimentos concentrados en bovinos en la
Universidad Nacional de Huancavelica, la composicion quimica indica la cantidad de
nutrientes presentes en forrajes o concentrados, este trabajo radica en conocer la
composicion quimica de los forrajes solos, asociados y de los alimentos concentrados como
son: materia seca, proteina cruda, fibra detergente neutra y fibra detergente acida; de igual
manera evaluar la cinética de la degradabilidad ruminal con la técnica In situ (Orskov et al.,
1980) que permite evaluar la degradabilidad de diferentes especies de forrajes, variedades,
partes de la planta y edades de corte. Evaluando la fraccion soluble (a), fraccion
potencialmente degradable (b), tasa de degradacion de la fraccién b (c), degradabilidad
potencial (DP) y degradabilidad efectiva (DE) de la materia seca, proteina cruda, fibra
detergente neutra y fibra detergente acida, de los forrajes solos, asociados y alimentos

concentrados.

El problema de esta investigacion nace tras la escasa informacién en la composicion
quimica y cinética de la degradabilidad ruminal In situ de los forrajes solos, forrajes
asociados y alimentos concentrados, que debido a ello una inadecuada alimentacién en los

bovinos, afectando la produccién y como consecuencia la economia de los productores.

El trabajo de investigacion esta constituido por cuatro capitulos, que a continuacion
mencionamos; El capitulo |, delimita el problema de estudio, formulando el problema y
especificando los objetivos alcanzados que esboza la importancia del estudio. Asimismo el
capitulo 1l, detalla temas relacionados con el marco tedrico conceptual, antecedentes del
estudio y las variables de estudio. Prosiguiendo con el capitulo Ill, donde se considera
aspecto metodologico de la investigacion donde se preciso el tipo y disefio de investigacion,
poblacion, técnicas e instrumentos, procedimientos y procesamientos de datos. Y el capitulo
IV, donde se detalla los resultados a los que se ha llegado en el presente trabajo de
investigacion, los cuales demostrando con la aplicacion del programa Excel mediante el
aplicativo Solver, obteniendo mediante tablas y figuras. Finalmente, en resultado de la

investigacion, se presenta las conclusiones y recomendaciones mas importantes.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA

Planteamiento del problema

La principal limitante para la produccion bovina lo constituye el
desconocimiento de la composicion quimica de los forrajes, originando una baja
disponibilidad de forrajes de buena calidad para la alimentaciéon de los rebafios,
sobre todo cuando los forrajes provienen de zonas aridas y semiaridas (Guevara et
al., 2012).

De modo similar, los pastos, a nivel internacional y nacional son un importante
recurso alimentario para la ganaderia extensiva, sin embargo el conocimiento de su

composicion quica es escaso (Garcia et al., 2005).

Por otra parte, la provincia de Huancavelica es una de las regiones que
cuentan con una altitud elevada, pobreza de sus suelos, la pendiente excesiva, la
escaza disponibilidad de aguas y las heladas actuan como limitantes sobre la
agricultura al disminuir la cantidad de terrenos aptos. Sin embargo, la ganaderia es
una fuente mas estable y una fuente importante de ingreso econdmico para los
productores; donde en la ganaderia sobresalen los vacunos, ovinos camélidos

sudamericanos y caprinos (Esteban , 2010).
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Asi, la produccion ganadera en las praderas naturales y en pastos cultivados,
depende de la calidad y cantidad del forraje disponible. La region sierra tienen
periodos definidos de sequia y épocas invernales, durante los cuales la calidad y
cantidad del forraje disponible disminuyen, especialmente el contenido de proteina
cruda y la degradabilidad. Como consecuencia, se reduce el consumo de forraje,
reflejandose en pérdidas de peso que disminuyen la produccidn ya sea de carne o
leche (Cordero et al., 2018).

Asimismo, el pasto no es estatico a lo largo de su ciclo productivo, lo cual
dificulta la valoracién del grado de degradacion, su posterior utilizaciéon y por

consecuencia su prediccién (Bastidas et al., 2011).

Por otra parte, la pobreza de la composicion quimica de los forrajes o la
escases de nutrientes aprovechables que se encuentra en ellos, conlleva a utilizar
los alimentos concentrados, ya que los forrajes no cubren las necesidades
nutricionales del ganado y por ende los forrajes no son tan degradables comparados

con los concentrados.

Es por ello que, la escasa informacion que se tiene, relacionada con la cinética
degradativa ruminal de forrajes (Pulido y Leaver, 1999) nos predispone a una sobre
0 sub estimacion de la proteina cruda ingerida, lo que se refleja en pérdidas
economicas para el productor lechero, por un desbalance en la formulacién de las
raciones (Gallardo, 2007)

Por otro lado, hay disponible una gran variedad de alimentos concentrados, los
cuales comunmente se preparan y se venden con base en el porcentaje de proteina
cruda, y una de las principales fuentes es: (harina de pescado, pasta de algoddn,
semillas de cereales, entre otros). Aunque la suplementacion de proteina es costosa,
un gran numero de productores sobrealimentan o subalimentan con suplementos
proteicos; la principal razén es que no se conoce tanto la degradabilidad ruminal de

varios suplementos, asi como la de la dieta consumida por los animales.
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Siendo esta, una limitante para el desarrollo sostenible de la ganaderia, y mas
aun el desconocimiento de la composicion quimica y la degradabilidad de los
principales recursos forrajeros disponibles en Huancavelica, pero principalmente el
desconocimiento de las fuertes fluctuaciones que estos presentan por las condiciones

climaticas.

Es por ello que esta investigacion busca evaluar la composicion quimica y la
cinética de degradabilidad ruminal de forrajes y concentrados en bovinos en la

Universidad Nacional de Huancavelica.

1.1.1. Problema general:

¢, Cual es la composicion quimica y cinética de degradabilidad ruminal de

forrajes y concentrados en bovinos en la Universidad Nacional de Huancavelica?
1.1.2. Problemas especificos:

> ;Cual es la composicion quimica de forrajes solos?

> ;Cual es la composicion quimica de forrajes asociados?

» ;Cual es la composicion quimica de los alimentos concentrados?

> ;Como es la cinética de degradabilidad ruminal In situ de forrajes?

> Como es la cinética de degradabilidad ruminal In situ de forrajes asociados?

> iCoémo es la cinética de degradabilidad ruminal In situ de alimentos

concentrados?
1.2. Objetivos

1.3.1. Objetivo general:

Evaluar composicion quimica y cinética de degradabilidad ruminal de
forrajes y alimentos concentrados en bovinos en la Universidad Nacional de

Huancavelica.
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1.3.2. Objetivos especificos:
> Determinar la composicién quimica de los forrajes solos.
> Determinar la composicién quimica de los forrajes asociados.
» Determinar la composicién quimica de los alimentos concentrados.

> Evaluar la cinética de la degradabilidad ruminal In situ de forrajes solos en

bovinos.

> Evaluar la cinética de la degradabilidad ruminal In situ de forrajes

asociados en bovinos.

> Evaluar la cinética de la degradabilidad ruminal In situ de los alimentos

concentrados en bovinos.

1.3. Justificacion:

Del total de ganado vacuno nacional, en la sierra se encuentra un mayor niumero
de cabezas de ganado vacuno con 3 713 417 vacunos, que representan un porcentaje
de 74.4%, que contribuyen a una fuente de ingreso importante para el ganadero
(CENAGRO, 2012).

Asimismo, en Huancavelica en la produccion ganadera sobresale el ovino con
un 48.8%, seguido por alpacas con el 23.53%, donde el ganado vacuno se encuentra
en el tercer lugar con un 14.05% con 184 267 vacunos, haciendo un importante fuente
de ingreso para 38 198 productores dedicados a la produccion de leche a nivel de la
region, especialmente en zonas donde el desarrollo de la agricultura es limitado por
condiciones climaticas y de altitud (CENAGRO, 2012).

Ademas, los forrajes y alimentos concentrados constituyen comunmente el
principal recurso utilizado en la alimentacién de los rumiantes (bovinos, ovinos y
caprinos), ya que poseen el aparato digestivo adecuado para su aprovechamiento. Por
otro lado, la degradabilidad de los forrajes y alimentos concentrados, hace referencia

a la cantidad de alimento que se descompone en sus elementos integrantes, mediante
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procesos bioldgicos o quimicos en los bovinos. Siendo de suma importancia para la

productividad del ganado.

Ya que, la calidad de los forrajes se relaciona directamente con la produccion de
leche y carne bovina, asi como con el crecimiento de los rumiantes, se hace necesario
la aplicacion de métodos mas exactos para evaluar la composicién quimica de los
forrajes y proporcionar a los nutricionistas informacion que permita formular dietas

desde el punto de vista fisioldgico y econdémico, que optimicen la productividad animal.

De esta manera, siguiendo costumbres tradicionales, principalmente en épocas
de sequia donde el forraje es limitado, Hoover et al., (1991), Ramos, (2005), Vergara
et al., (2006), Suarez et al., (2007), Hoover y Stokes, (1991) han demostrado que la
suplementacion con alimentos concentrados en animales que consumen pastos de
baja calidad mejora las condiciones del ambiente ruminal, la degradabilidad ruminal de
los alimentos, la eficiencia de la actividad fermentativa ruminal y la sintesis de proteina
microbiana, con efecto directo en el consumo del alimento base y en la respuesta

productiva de los rumiantes.

Por otro lado, la técnica In situ, segun Lopez, (2005) es considerada la mas
exacta, este es un proceso laborioso y costoso que requiere el empleo de altas
cantidades de alimento, uso de alta mano de obra y la disposicion de instalaciones
para su cuidado (Broderick, 1994) y (Van Soest et al.,1966). Es por ello la eleccién del

método para relizar el trabajo de investigacion con la técnica In situ.

Asimismo, la técnica In situ ha sido ampliamente utilizada para obtener los datos
que se requieren en la estimacion de los parametros de cinética ruminal de las

fracciones nutricionales en alimentos para rumiantes (Osuiji et al., 1993).

Segun NRC, (2001), la estimacion de la degradabilidad efectiva en el rumen (DE)
es quiza el calculo mas importante en el estudio de la cinética ruminal dado que permite
establecer la proporcion de fracciones nutricionales que son degradadas y aquellas

que no logran degradarse en el rumen.

Siendo esto, una motivacién para emprender el proyecto de investigacion

incrementando el conocimiento sobre la composicién quimica y cinética de la
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degradabilidad ruminal In situ, de forrajes solos, como la alfalfa (Medicago sativa L.),
avena forrajera (Avena sativa L.), forrajes asociados, como la alfalfa - trébol rojo
(Medicago sativa L. - Trifolium pratense L.), y alfalfa - dactylis (Medicago sativa L. -
Dactylis glomerata L.) y alimentos concentrados como la pasta de algodén (Gossypium
hirsutium L.), cebada molida (Hordeum vulgare L.) que son empleadas para la

alimentacion animal.

Por ello, la importancia de esta investigacion radica en que, a partir de lo cual se
podran plantear medidas dando un mayor interés, por ende esta investigacion servira
como base de otras investigaciones para poder ir acrecentando el conocimiento y a la

vez mejorando en todos los aspectos en la ganaderia bovina.

19



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de estudio

Los trabajos que guardan relacion con el presente estudio se definen a

continuacion:
Para composicion quimica
Apraez et al., (2014)

En su investigacién titulada “valoraciéon nutricional y emisién de gases de
algunos recursos forrajeros del tropico de altura” Se determiné la composicidn quimica
de algunos forrajes herbaceos, arboreos y arbustivos de la region lechera del municipio
de Pasto, en altitudes comprendidas entre 2600 a 3200 m.s.n.m. Para ello, se tomaron
veinte muestras de praderas, entre monocultivo y mezcla, y de otras plantas que
utilizan como alimento del ganado, entre los que se destacan: Holcus lanatus L.,
Dactylis glomerata L., Trifolium pratense L., Trifolium repens L., Pennisetum
clandestinum, Lolium sp, Taraxacum officinale, Rumex crispus L., Phalaris sp, Plantago
major L., Avena sativa L. y Smallanthus pyramidalis. La validacién estadistica se realizo
mediante un modelo de medidas repetidas las medias fueron ajustadas y comparadas
segun la prueba de Tukey - Kramer. La pradera en mezcla de H. lanatus, Lolium sp.,
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P. clandestinum, y T. repens presentd la mayor produccion de gas metano con 560

ml/Kg MS, y el ensilaje de A. sativa, la menor con 30 ml/Kg MS.

Tenemos a la asociacion saboya (Holcus lanatus I.) 60% + azul orchoro (Dactylis
glomerata L.) 35% + trébol rojo (Trifolium pratense L.) 5% con 19.4% de MS, 16.5% de
PC, 54.3% de FDN y 30.2%de FDA, mostrando superioridad la asociacién aubade
(Lolium sp)30% + samson (Lolium sp) 30% + sterling 30% + trébol rojo (Trifolium
pratense L.) 10% con 22.7% de MS, 16.7% de PC, 66.7% de FDN y 35.9% de FDA y
el méas bajo tenemos a la avena (Avena sativa L.) 100% con 13.1% de MS, 12.8% de
PC, 51.5% de FDN y 28.7%de FDA.

Las conclusiones a las que arribaron fueron que la calidad de los recursos
forrajeros que se suministra a los rumiantes es determinante sobre la digestibilidad, la
produccion de AGVs y las emisiones de Gases Efecto Invernadero como el gas metano
(CH4). Es importante tener en cuenta el suministro de praderas en dptimos estados
fisioldgicos, jovenes, sinonimo de mayor calidad nutricional y menores pérdidas
energeéticas a nivel ruminal a causa de la produccion de metano. En general, la
asociacion entre gramineas, leguminosas y arvenses presenta menores producciones

de gas metano.
Alagon, (2012)

En su tesis, master en produccion animal “Caracterizacion Quimica y Valor
Nutritivo de los DDGS de grano de Cebada, grano de Maiz y grano de Trigo para
Conejos en Crecimiento”, con el objetivo de determinacién del valor nutricional de
granos de Cebada, grano de Maiz y grano de Trigo, se realizd con conejos en
crecimiento, en las instalaciones del Instituto de Ciencia y Tecnologia Animal de la
UPV. Se determiné la composicién bromatologica (MS, MO, PB, GB, FND, FAD, LAD,
FSND, Celulosa, Hemicelulosa, almidén y P), en aminoacidos y acidos grasos de ocho

muestras de granos secos (dos de cebada, dos de maiz y cuatro de trigo).

Obteniendo resultados de la composicién bromatologica de grano de cebada
nacional de 90.29% MS, 6.17% Ce, 9.98% PB, 7.22% GB, 36.96% FDN, 17.24% FDA,
0.93% LAD, 27.22% FSND, 11.67% Celulosa, 0.93% Almidén y 0.49% de Fosforo.
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Concluyendo acorde con su composicién quimica, los granos secos pueden ser
considerados como buenas fuentes de proteina para conejos, en especial los de trigo
y maiz por ser los que tienen mas concentracién de PB y de mayor digestibilidad.
Aunque el contenido en AA y sus digestibilidades aparentes son muy variables en
funcion del tipo de granos secos (mas altas en maiz y trigo), los granos secos pueden
considerarse una buena fuente de AA, sin una aparente caida de la digestibilidad de la
lisina como se ha observado en otras especies. Los contenidos de ED son altos en los
granos secos de maiz y trigo (15887, 14725 y 15689 kJ); en caso del maiz se debe a
un alto contenido en GB (139 y 144 g/KgMS) y con alta digestibilidad, mientras que en
el trigo se debe al mayor aporte de PD (26.3%). Por tanto se puede considerar a ambos

granos secos como fuentes energéticas para conejos.
Pinos et al., (2005)

En su invetigacion “Efecto de enzimas fibroliticas exdgenas en la degradacion In
vitro de ingredientes alimenticios, y en la produccion de leche de vacas holstein” con el
objetivo de evaluar el efecto de enzimas fibroliticas en la degradacion ruminal In
Vitro de la materia seca (DIVMS) de ingredientes alimenticios energéticos (granos de
maiz y sorgo), fibrosos (cascarilla de soya y ensilado maiz), proteinicos (pasta de soya
y pasta de algodon), heno de alfalfa (7, 12, 21 y 28 dias de rebrote) y de un
concentrado, a las 3, 6, 12, 24, 48 y 72h de incubacion y el analisis quimico de los

mismos ingredientes.

Para el analisis quimico presentd la cascara de soya: 89.9% de MS, 13.2%de
PC, 58.5% de FDN y 43.8% de FDA; concentrado: 88.1% de MS, 19.3% de PC, 25.5%
de FDNy 16.1% de FDA; ensilado de maiz: 38.3% de MS, 7.6% de PC, 50.7% de FDN
y 31.2% de FDA; maiz grano: 89.1% de MS, 8.9% de PC, 10.8% de FDN y 4.3% de
FDA, pasta de soya: 90.6% de MS, 50.3% de PC, 15.6% de FDN y 11.7% de FDA;
pasta de algodon: 90.87% de MS, 28.85% de PC, 26.57% de FDN y 15.32% de FDA,;
sorgo grano: 87.4% de MS, 10.1% de PC, 11.5% de FDN y 6.0% de FDA y heno de
alfalfa: 88.2% de MS, 23.6% de PC, 31.1% de FDN y 20.4% de FDA. Las enzimas
fibroliticas mejoraron (P<0,10) principalmente la DIVMS de los ingredientes fibrosos.

En un segundo experimento se evalud el efecto de las enzimas fibroliticas en la
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produccion de leche de vacas Holstein alimentadas con dietas integrales elaboradas
con los ingredientes evaluados en el primer experimento. La produccion de leche en la
semana experimental 3, 4 y 8 (P<0,10), y 5 y 16 (P<0,05) fue incrementada por las

enzimas fibroliticas exdgenas.

Concluyendo que las enzimas fibroliticas exégenas mejoran la degradacion In
vifro de la MS de ingredientes alimenticios fibrosos en las primeras horas de
incubacion, aunque sin efecto positivo sobre la degradacion In vitro del heno de alfalfa.
Al parecer las enzimas exdgenas con actividad de tipo xilanolitica tienen mayor efecto
en la fibra de los ingredientes alimenticios que en la de los forrajes. Las enzimas
exogenas incrementaron la produccion de leche en las semanas experimentales 3, 4,
5, 8y 16, indicando que mientras mas temprana sea la lactancia de la vaca, y mayor
sea la produccién y demanda de energia, estos aditivos tendran mayores efectos

positivos en la produccion de leche.
Urbano y Davila, (2003)

En su trabajo “Evaluacion del rendimiento y composicion quimica de once
variedades de alfalfa (Medicago sativa) bajo corte en la zona alta del estado Mérida,
Venezuela”. Con el objetivo de evaluar once variedades de Alfalfa: Alfa-50, Alfa-100,
AS-13, Euver, Lanfagene, Peluda Peruana, WL-514, WL-515, WL-516, WL-605 y WL-
7 Special). Se utilizé un disefio de bloques al azar con tres repeticiones. Los cortes se

realizaron en promedio cada 45 dias.

Los resultados indicaron que el rendimiento de materia seca mostro diferencias
significativas (P<0,05) entre los tratamientos para el primer afio, siendo el valor
promedio de 17080 kg MS/ha/afio. En la altura se encontré diferencias (P<0,05) entre
las variedades, con un promedio de 66 cm. Para la relacion hoja/tallo no se detectd
significancias para los tratamientos, con un promedio de 1,33. Se encontré diferencias
estadisticas (P<0,05) para las variables contenido de proteina cruda y fésforo, mientras
que para el potasio no se encontrd diferencias entre los valores en las distintas
variedades. Los valores oscilaron entre 21,09-24,02% y 0,31-0,46% para proteina y

fésforo respectivamente. Para el potasio su contenido promedio fue de 4,18%.
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Llegando a la conclusion que los altos rendimientos obtenidos para un grupo de
variedades de alfalfa, durante los primeros tres afios de cultivo; esta especie
representa una alternativa viable para evaluarla en sistema de alimentacion de

animales lecheros especializados, en los andes venezolanos.

Bajo las condiciones de estudio, algunos grupos de variedades presentaron
valores similares de rendimientos, alturas y composicién quimica, sin embargo, las
variedades WL-516 y Lanfagene fueron las que produjeron rendimientos superiores a
18 t MS/ha. Afo.

Para cinética de la degradabilidad.

Cordero et al., 2018

En su investigacion “Degradabilidad y estimacion del consumo de forrajes y
concentrados en alpacas (Vicugna pacos)’, con el estudio tuvo como objetivo evaluar
los pardmetros cinéticos de la degradacion In situ de la materia seca (MS), proteina
cruda (PC) y la estimacién del consumo mediante ecuaciones de prediccién de MS de
forrajes y alimentos concentrados en alpacas Huacaya (Vicugna pacos). Se trabaj6 con
ensilado de maiz chala (Zea mays L.) sin y con 1% de urea, cebada (Hordeum vulgare
L.), avena (Avena sativa L.), salvado de trigo (Triticum aestivum L.) y raspa de papa
(Solanum tuberosum).

Los alimentos (5 g en base seca) fueron colocados en sacos de nylon e
incubados durante 0, 6, 12, 24, 48 y 76 horas en el primer compartimento estomacal
de dos alpacas fistuladas. Se analiz6 la MS y la PC de los residuos de los sacos. La
MS y la PC del salvado de trigo y de la raspa de papa presentaron potenciales de
degradacion elevados, asi como la MS y la PC de la avena. Se destaca la mayor
fraccion no degradable de la PC del maiz chala sin y con urea y, por tanto, una menor
degradabilidad de la PC. Las estimaciones del consumo por las alpacas generadas por
las ecuaciones de tres estudios no son adecuadas a los alimentos en estudio.

Concluyendo en la investigacidn que, entre los forrajes evaluados, la avena
destaca por la elevada fraccidn (a) de la materia seca y la mayor degradabilidad
efectiva de la proteina cruda a las tasas de pasajes estudiadas, contrariamente a los

demas forrajes cuya degradabilidad efectiva fue en media de 48%/h.
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En los alimentos concentrados, el salvado de trigo fue el mas relevante por la
mayor degradabilidad potencial de la materia seca y la menor fraccién indigestible de
la proteina cruda, en contraposicion a la raspa de papa.

Las ecuaciones sugeridas por Shem et al., (1995) y von Keyserling y Mathison
(1989) permitieron la estimacién de valores similares del consumo de materia seca por

las alpacas.
Boschini et al., (2017)

En su investigacion “Degradabilidad ruminal de la alfalfa en la zona oriental del
Valle Central de Costa Rica” con el objetivo de evaluar en bovinos de leche, el potencial
de degradabilidad ruminal de cuatro variedades de alfalfa (Medicago sativa)
desarrolladas en la Republica Argentina. EI muestreo fue realizado durante la época
lluviosa del afio 2014, por medio de la cosecha de alfalfa, a nivel del suelo, de muestras
de las variedades Mora, Patricia, Victoria y Stper Monarca, a edades de cosecha de
28, 35, 42, 49, 56 y 63 dias de rebrote; todas las muestras fueron secadas, molidas e
incubadas por duplicado en dos vacas Jersey-Reyna fistuladas ruminalmente, por 0, 3,
6, 12, 24 y 48 horas. Los resultados fueron analizados mediante el algoritmo de
Marquardt con el programa estadistico SAS. Solo hubo diferencias estadisticamente
significativas (p<0,05) para las fracciones solubles y la tasa de degradacién segun la
edad de cosecha, con valores de fraccion soluble, potencialmente degradable y tasa
de degradacién entre 35,34%-44,65%, 36,46%-39,96% y 0,0734/h-0,1176/h,
respectivamente. Asimismo, se obtuvieron porcentajes de degradabilidad efectiva
entre 59,06%-67,09%, con una tasa de paso de 6%/h, segun el tiempo de rebrote.
Segun los resultados obtenidos, las variedades analizadas de M. sativa mostraron un

forraje digestible y con potencial para uso en animales altamente productivos.

Llegando a la conclusidn que, en términos generales, se puede observar como
la alfalfa constituye un forraje de alta calidad y con un muy buen potencial de
aprovechamiento por los rumiantes, inclusive por sobre otros forrajes de uso comun en
ambientes tropicales; por lo tanto, la posibilidad de introducir este tipo de materiales en

la dieta de animales de alta produccion, favoreceria el balance nutricional de las dietas
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tropicales, las cuales se caracterizan por estar conformadas por materiales de bajo

valor.
Guerrero et al., (2010)

En su estudio titulado “Composicién quimica y degradabilidad de la proteina de
forrajes nativos de la region semiarida del norte de México”, con el objetivo de estimar
la composicidn quimica, tasa y degradabilidad de la PC, energia metabolizable (EM) y
proteina metabolizable (PM) de arboreas (2), arbustivas (11), herbaceas (4), cactaceas
(3), flores, frutos y vainas (8) que consumen los pequefios rumiantes en agostadero.
La composicion quimica se determind por métodos estandar, la EM a partir de la
produccion de gas In vitro y la degradabilidad de la PC In situ. Los datos se sometieron
a andlisis de varianza para un disefio completamente al azar y se correlaciond la

composicién quimica con la degradabilidad de la PC.

Los contenidos en FND (65, 41, 46, 43y 37 % MS, respectivamente), lignina (10,
8, 12,2y 7 % MS), hemicelulosa (32, 18, 13, 30 y 10 % MS), celulosa (22, 16, 21, 11
y 20 % MS), EM (4.6, 6.6, 8.5, 7.3 y 7.8 MJ/kg MS), PM (4.9,7.7,7.3,2.9y 4.5 % MS),
asi como la tasa constante de degradacion c de la PC (4.0 % h-1,6.4,4.4,3.7,8.7)y
la degradabilidad efectiva de la PC (28, 55, 62, 77 y 76 %) fueron diferentes en cada
grupo de plantas. Se concluye que el valor nutricional (EM y PM) de arbustivas y
herbaceas es alto y las cactaceas y frutos en EM. La tasa constante de degradacién ¢
de la PC de frutos, arbustivas y herbaceas les confiere buen potencial nutritivo para
pequefios rumiantes en agostadero. Por el contrario, la degradabilidad efectiva de la

PC permite clasificar a las arboreas estudiadas como especies de mediana calidad.
Valadares et al., (2010)

En su investigacion titulado “Degradabilidad In situ da materia seca, da proteina
bruta de la fibra de algunos alimentos” con el propésito de determinar los parametros
cinéticos de la degradacion, In situ, de la materia seca, proteina bruta y de la fibra en
detergente neutro de los silajes de maiz y de pasto elefante, del heno de capim Tifton
85y el salvado de soja. Se utilizaron tres bovinos adultos, fistulados en el rumen, con

peso vivo medio de 400 kg. Los alimentos fueron pesados en sacos de nilén, incubados
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todos a la vez y retirados en los tiempos 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48 y 72 horas después de la
incubacion de los voluminosos, y 0, 2, 4, 8, 16, 24 y 48 horas después de incubacion

del salvado de soja.

Los residuos de las bolsas se analizaron en cuanto al contenido de materia seca.
Los residuos de las bolsas se analizaron en cuanto al contenido de materia seca,
proteina bruta y fibra en detergente neutro. La materia seca y la proteina bruta del
salvado de soja presentaron potencial de degradacion elevada, asi como la proteina
bruta del silaje de maiz. Se destaco la elevada fraccion no degradable de la fibra en
detergente neutro del heno de pasto Tifton 85 y, por lo tanto, su baja degradabilidad
potencial de la materia seca. El contenido de fibra en detergente neutro y sus

caracteristicas cinéticas ejercen acentuado efecto sobre la digestion de los alimentos.
Machaca, (2009)

En su tesis para optar el grado academico de magister scientiae titulado
“‘Degradabilidad ruminal de materia seca y proteina cruda de los principates recursos

alimenticios de Anta — Cusco para vacunos’

con el objeto de evaluar la cinética de la degradabilidad In situ, de la materia
seca (MS) y Proteina Cruda (PC) y determinar los parametros de degradabilidad, de
dieciocho principales recursos alimenticios utilizados para vacunos lecheros en Anta-
Cusco, agrupados en seis grupos: Forrajes Verdes Gramineas (FVG), Forrajes Verdes
Leguminosas (FVL), Forrajes Verdes Asociados (FVA), Forrajes conservados (FCO),

Residuos de cosecha (RCO) y Subproducto Agroindustrial (SAl).

Las bolsas de dacrdn con 4g de muestra seca, fueron introducidas por duplicado
por cada tiempo de incubacion, en la parte ventral de rumen de dos vacas Holstein ,
con tiempos de incubacion ruminal de 0, 2, 4, 8, 16, 24, 48, 72 y 96 horas. La cinética
de la degradabilidad de MS y PC, de los valores esperados y observados, fueron
ajustados por funcién solver de Excel. Para MS, los resultados obtenidos mostraron
diferencia significativa (P:50.05) de las especies sobre la cinética de degradabilidad /n
situ. En FVG, el tiempo de mayor degradabilidad de MS esta entre 72 y 48 hrs, siendo

el ray gras italiano inmaduro el més degradable y la avena lechosa, la menos
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degradable; en FVL, el mayor tiempo de degradacion se produce a las 24 hrs y la
especie mas degradable es el trébol rojo prefloracion y la menos degradable, la alfalfa
10% floracién; en FVA, los tiempos de mayor degradabilidad son a las 72, 48 y 24 hrs
siendo la vicia 60% avena 40%, la asociacion més degradable y la menos degradable
la asociacion alfalfa 60% - gras gras italiano 40%; en FCO, los tiempos de mayor
degradabilidad estan entre 72 y 48 hrs, siendo el Heno de cebada el mas degradable
y la menos degradable el ensilado de chala de maiz; en RCO, los tiempos de mayor
degradabilidad son a las 96 y 72 hrs, el mas degradable es chala de maiz y la menos
degradable es rastrojo de arveja y el SAl, Sutuche, se degrada mas a las 72 de

incubacion.

Para PC los resultados obtenidos mostraron diferencia significativa (P:50.05) de
las especies sobre la cinética de degradabilidad In situ. En FVG, los tiempos de mayor
degradabilidad se produce a las 48, 24 y 16 hrs y la mayor degradabilidad muestra el
ray gras italiano inmaduro y la menos degradable el kikuyo inmaduro; en FVL, la mayor
degradacion se producen a las 16 hrs de incubacion y la especie mas degradable es
la alfalfa 10% floracién y la menos degradable el trébol rojo prefloracién; en FVA, el
tiempo de mayor degradabilidad fue a las 48 hrs, siendo la asociacion vicia 60% - avena
40%, la mas degradable y la menos degradable la asociacion alfalfa 60% - gras italiano
40%; en FCO, el tiempo de mayor degradabilidad fue a las 48 hrs, siendo el heno de
cebada el mas degradable y el menos degradable el ensilado de chala de maiz: en
RCO, los tiempos de mayor degradabilidad son a las 72 y 48 hrs; el residuo de cosecha
mas degradable fue la broza de kiwicha y la menos degradable fue rastrojo de arveja;
finalmente, el SAI, sutuche, indica su mayor degradabilidad a las 48 hrs de incubacién.
Referente a los Parametros deDegradabilidad Efectiva In situ de MS (DEMS) y PC
(DEPc), con una tasa de pasaje ruminal de 6.0%h, para FVG los valores de DEMs
flucttan entre 42.07% para Avena lechosa y 65.53% para Ray gras italiano inmaduro
y para DEPc entre 44.19% para Kikuyo inmaduro y 68.23% para Ray gras italiano
inmaduro; para FVL los valores de DEMs fluctiian entre 63.63% para alfalfa 10%
floracion y 76.76% para trébol rojo prefloracion; para FVA los valores de DEMs fluctian
entre 59.37% para Alfalfa-RG italiano y 69.28% para Vicia-Avena y para DEPc, la
asociacion Vicia-Avena fue mas degradable con 75.33%; para FCO la DEMs son
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mayores para Ensilado de chala de maiz con 54.08% pero para DEPC, el heno de
cebada fue mas degradable con 51.76%; para RCO tanto para DEMS y DEPC, la broza

de kiwicha fue mas degradable con 54.92% y 54.81% respectivamente.

Afshar et al., (2008)

En su trabajo titulado “Uso de la técnica del saco de nylon para determinar el
valor nutricional y la cinética de degradacion de las variedades de alfalfa irani”,con el
proposito de determinar la composicion quimica y las caracteristicas de degradabilidad

ruminal de dos variedades de alfalfa, incluyendo Kareyonge (KAR) y Hamedani (HAM).

Los resultados importantes fueron que no hubo diferencias significativas entre
las variedades de alfalfa, MS, PC, Ceniza y Extracto de Eter (EE), aunque la diferencia
para la Fibra Bruta (CF), la Fibra Detergente Neutra (NDF) y la Fibra Detergente Acida
(ADF) fue significativa (p <0,01) La degradabilidad de la MS, OM, PC y la Proteina
Eficaz Rumen Degradable (ERDP) a una tasa de 0,05 / h para las variedades KAR y
HAM fue 54,2, 52,16, 40,1%, 72,57 g kg-1 MS y 56,97, 54,9, 39,25% , 89,4 g kg-1 de

MS, respectivamente.

Las conclusiones a la que arribaron los investigadores fueron que los calculos
basados en la degradabilidad /n situ indican que la alfalfa HAM puede tener una mayor
inclusién que la alfalfa KAR en dietas para rumiantes debido a menor NDF, mayor

contenido celular y ERDP.

Bernaldez et al., (2007)

En su investigacion titulado “Degradabilidad potencial de una alfalfa
seleccionada por menor desaparicion inicial en el rumen®, con el propdsito de
determinar la degradabilidad potencial (72 h) y se describié la cinética de la
degradacion de un cultivar de alfalfa seleccionado por menor desaparicién inicial en el
rumen (4 h), denominado ProINTA Carmina (Carmina) y un cultivar comercial Barbara
SP INTA (Barbara).

Los resultados mas relevantes fueron, que no se encontraron diferencias

significativas para degradabilidad potencial (72 h) ni para la dindmica de la degradacion
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entre los cultivares con animales en pastoreo; las variables estudiadas tampoco
difirieron para Carmina al evaluarla con distintas dietas suministradas a los animales
donantes. El proceso de seleccion por menor DIR no afect6 la degradabilidad potencial
ni la cinética de la degradacion. La dieta suministrada a los animales donantes no
produjo cambios en degradabilidad potencial y en la cinética de la degradacion

estimada para Carmina.

La conclusion que llegé el investigador fue el proceso de seleccion por menor
DIR no afectd el comportamiento del forraje cuando es evaluado a mayor extension de
la digestion ruminal, ya sea en su degradabilidad potencial como en la dinamica de la
degradacion. La degradacion del material seleccionado por menor DIR no fue afectada
en su extension y/o patrén al ser evaluada con animales donantes recibiendo diferentes
dietas, una similar a la utilizada durante el proceso de mejoramiento y la otra

representando la situacion de uso real.
Vieira et al., (2006)

En su investigacion titulado “Degradabilidad ruminal de la materia seca, fibra
detergente neutra, fibra detergente acida y proteina bruta de los forrajes” teniendo
como objetivo evaluar la degradabilidad ruminal de la materia seca, de la fibra en
detergente neutro, de la fibra en detergente acido y de la proteina bruta de la alfalfa
(Medicago sativa), avena negra (Avena strigosa), leucena (Leucaena leucocephala) y
guandu (Cajanus cajan). Las muestras de 3 g de los forrajes se incubaron en el rumen
de tres novillos por periodos de 0, 6, 12, 24, 36, 48 y 72 horas. Las degradabilidades
efectivas de la materia seca de la alfalfa y de la avena, para la tasa de paso del 5% por
hora, fueron elevadas (por encima del 60%). La leucena y el guandu presentaron
valores inferiores, 50,9 y 56,0%, respectivamente. A partir de 24 horas de incubacién,
la avena se destacd con mayor desaparicion de la fibra en detergente neutro y de la
fibra en detergente acido, y alin presento las mas altas tasas de degradacion efectiva
de estas fracciones. La avena fue el forraje que presenté mayor degradabilidad de la
materia seca, de la fibra en detergente neutro, de la fibra en detergente acido y de la
proteina bruta en el rumen. El guandu, sin embargo, fue el forraje con las peores tasas

de degradacion.
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En conclusion, la avena presentd mejores coeficientes de degradabilidad
potencial y efectiva de la materia seca, fibra en detergente neutro, de la fibra en
detergente acido y de la proteina bruta en el rumen, en relacion con los de la alfalfa,
leucena y guandu. Despueés del periodo de incubacion de 36 horas, las curvas de
degradacion presentan una tendencia constante, mostrando el potencial de
degradacion de la materia seca de cada forraje. El guandu presenta tasas de

degradacion inferiores a las de avena negra, alfalfa y leucena.

Garcia et al., (2002)

En su estudio titulado “Composicion quimica y digestibilidad de alfalfa

deshidratada destinada al comercio exterior”.

Se realizé la investigacion con el prop6sito de estudiar la composicion quimica
y la digestibilidad de la alfalfa deshidratada (humedad, cenizas, residuo insoluble, PC.

FDN, FDA, hemicelulosa, lignina y celulosa).

Los resultados obtenidos fueron para humedad los valores oscilaron entre 7.20
y 15.44%, con un valor medio global de 11.88%; para cenizas entre 9.82 y 19.30% con
un valor medio global de 13.25%; residuo insoluble de 2.10 a 4.5%; para proteina con
valores que oscilan entre 8.14 y 22.69% con un valor medio global de 14.80; para FDN
con valores de 32.62 y 63.92%, con un valor medio global de 49.12% ; para FDA
37.25% con valores que oscilaron entre 28.34 a 46.68%; lignina de 3.72 a 15.30% con
un valor medio global de 8.06%; asimismo lignina 5.5 a 9.5% y celulosa que fluctuaron
de 19.80 a 38.06% con un valor medio de 21.38%.

Las fluctuaciones de bajas calidades de las alfalfas provenientes de distintos
centros de comercializacion, por consecuencia las muestras se encuentran

contaminadas.
Salcedo, (2002 )

En su estudio de “Composicién quimica y degradabilidad ruminal de la cebada
cervecera utilizada como forraje”, con el objetivo de determinar la composicién quimica

y degradabilidad ruminal de la materia seca (MS) y proteina bruta (PB) de la cebada
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cervecera utilizada como forraje en cinco fases vegetativas de su crecimiento: inicio
del espigado (C1), espigado (C2), grano lechoso (C3), grano pastoso (C4) y grano
vitreo (C5). Los contenidos de proteina bruta oscilaron de 16,09% al inicio del espigado
a 7,85% en estado de grano lechoso, manteniéndose constante hasta la fase de grano
vitreo (8,32%). La materia organica digestible fue uniforme a lo largo del desarrollo
vegetativo, con un valor medio de 62,72%. La degradabilidad efectiva de la materia
seca en cada caso fue 67,45; 53,36; 47,61; 47,96 y 51,22% para C1, C2, C3, C4 y C5
respectivamente. La solubilidad de la proteina bruta desciende (P<0.001) a medida que
la planta madura, con valores medios de 40,68; 38,25; 40,49, 35,39 y 33,80% en los
estados ya citados. La degradabilidad efectiva de la proteina bruta fue semejante hasta
el estado de grano lechoso, después desciende a 44,54% en la fase de grano vitreo.
La relacion nitrégeno degradable en rumen por MJ de EM disminuye de 1,49 en C1 a
0,67 en C5.

Klopfenstein et al., (2001)

En su trabajo de investigacion titulado “Estimacion de la degradacion de la

proteina forrajera en el rumen”.

Las proteinas de forraje se degradan rapidamente por microorganismos del
rumen y por lo tanto suministrar relativamente pequefias cantidades de proteina de
ingestion no degradada (UIP). Ganado en crecimiento con alta proteina metabolizable
como la vaca lactante y las vacas lecheras responden a la suplementacion con UIP
cuando se alimenta con dietas con alto contenido de forraje, a pesar de que la proteina
de ingesta degradable (DIP) es adecuada. Esta observacion sugiere que una
estimacion precisa de forraje UIP es necesario para establecer una suplementacion
Optima, la proteina microbiana debe ser cuantificado en muestras de residuos

duodenales o In situ para medir con precision el forraje UIP

Las purinas son comunmente utilizadas como un marcador de proteina
microbiana. Informes recientes sugeridos que el procedimiento de purina original
genera interferencia compuestos que reducen las estimaciones de microbios proteina.

Un re andlisis de muestras con una purina modificada procedimiento produjo tres o
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cuatro veces mas purinas en ambas muestras duodenales y residuos de NDF
incubados In situ. Un procedimiento alternativo /n situ elimina los microorganismos por

reflujo con detergente neutro después de la incubacion ruminal.

Esta alternativa se correlaciona altamente al procedimiento In situ corregido con
purina, y es menos variable y mas simple de realizar. La centrifugacion diferencial
puede ser inapropiado para obtener muestras limpias de microbios ruminales para la
determinacion de purina a N razdn porque no representa asociado a particulas
microorganismos. Sugerimos un método alternativo midiendo la proporcion en la que
se incuba NDF (In situ) y los microorganismos asociados a particulas pueden ser
mesurados. La velocidad de paso se usa junto con la técnica In situ tasa de
degradacion para calcular UIP. Proponemos que un tiempo de retraso asociado con el

paso debe ser agregado a ese célculo.

La degradacion sin paso (aplicando un desfase) redujo los valores de UIP del
forraje con grandes grupos de UIP potencialmente disponibles. El anélisis enzimatico
y la espectroscopia de reflectancia del infrarrojo cercano son prometedores para medir
el UIP cuando el ganado fistulado no esté disponible. Ambos son predictores utiles de
UIP y necesitan més investigacion de validacion para establecer firmemente su
eficacia. Los métodos sugeridos en este documento pueden mejorar la exactitud y la
precision de la estimacién UIP. El procedimiento NDIN In situ parece ser un método
simple y aceptable de determinacion de UIP. Cuando se necesita la medicién de

purinas, se debe considerar el ensayo modificado descrito en este documento.
Martins et al., (1999)

En su investigacion titulado “Degradabilidad ruminal In situ de la materia seca 'y
proteina bruta de los silajes de maiz y sorgo y de algunos alimentos concentrados”,

con el objetivo de determinar la degradabilidad ruinal In situ de alimentos concentrados.

La degradacion ruminal de la materia seca (MS) y la de la proteina bruta (PB)
de algunos alimentos fueron determinadas por la técnica In Situ, usando tres vacas

Holandesas. Los alimentos concentrados fueron molidos en criba de 2 mm y los
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voluminosos y la raspa de mandioca, en criba de 5 mm, e incubados en sacos de nylon
(53p).

La degradabilidad efectiva (DE) de MS (5% / h) de silaje de maiz, silaje de sorgo,
maiz, sorgo, salvado de trigo, triticale, raspa de mandioca, pulpa citrica, salvado de
soja, salvado de algoddn y harina de algodon, carne y huesos fue, respectivamente:
54,8; 46,0; 37,6; 54,3; 80,4; 88,7; 75,0, 67,5; 74,1, 65,9; y el 39,4%. Las degradaciones
efectivas de la PB, 70,4; 67,9; 40,2; 42,7; 86,5; 89,3; 71,7; 62,1; 57,3; 81,4; y el 47,5%,

respectivamente.
Salcedo, (1998)

Con su trabajo de investigacion titulado “Valor nutritivo y degradabilidad ruminal
de avena y vicia ”, teniedo como objetivo, determinar la composiciéon quimica y
degradabilidad de la materia seca MS y proteina de dos forrajes de invierno, veza
comun (Vicia sativa L) var. 'Fildn' y avena (Avena sativa L.) var. 'Prevision’, en
diferentes estados de su ciclo de vegetacion, el tipo de investigacion fue de tipo

aplicado, nivel correlacional, método deductivo.

Los resultados mas relevantes fueron que el contenido en proteina bruta resulto
inferior en la avena que en la veza en todos los estados de madurez estudiados. La
mayor tasa de fibra neutra detergente corresponde a la graminea. El descenso en
materia organica digestible es lineal a medida que avanza la maduracién, alcanzando
la graminea 60,93% al inicio del espigado y 60,96% la veza en plena floracién. Los
parametros degradativos de materia seca y proteina difieren entre especies, siendo de
59,89y 76,98%; en la avena y 60,74 y 68,53%.

La conclusion que llegé el investigador fue, existe correlacion entre el contenido
de proteina y el de fibra acido detergente respecto a la solubilidad de la materia seca
y proteina, asi como en la degradabilidad efectiva en ambas especies. Cuando se
incluyan estos forrajes, sobre todo en los primeros estados vegetativos en las dietas

de vacuno lechero, se sugiere la adicion de algun carbohidrato facilmente fermentable.
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2.2. Bases tedricas conceptuales

2.21.

2.2.2.

Composicion quimica

La composicién quimica se refiere a qué sustancias estan presentes en
una determinada muestra y en qué cantidades (Mesanza, 1983 ).
Forraje

Alimento grosero, tales como la paja, el maiz o tallos de sorgo. Alimento
que estimula la rumia debido a su tamafio de particula largo y su alto contenido
en fibra. En general, los forrajes se componen de las hojas y tallos (tallo de las
plantas). Las bacterias del rumen, permite al rumiante digerir forrajes. (Pascual,
2013).
a. Alfalfa (Medicago sativa L.)

Es una especie de planta herbacea perteneciente a la familia de las
fabaceas o leguminosae
Caracteristicas:

La alfalfa es una leguminosa forrajera perenne de excelente valor
nutritivo y se considera la especie con mayor contenido proteico usada en la
alimentacién animal, sus valores oscilan entre 20 a 28%.

Son hierbas perennifolias, sobre todo erectas a suberectas que
alcanzan un tamafio de 30 - 60 cm de altura, requiere suelos profundos y
fértiles y bien drenados para maximizar el potencial. Perennidad y habito de
crecimiento vertical hacen que sea un cultivo muy adecuado para la
conservacion como heno, ensilaje o en forma deshidratada. Por lo general
productiva durante 4-6 afios. Rango de cultivares con diferentes
caracteristicas ha extendido su capacidad de crecer en ambientes de muy
seco a muy frio. Generalmente crecido en monocultivo. Tiene una mayor
tolerancia a los suelos salinos que muchas otras especies forrajeras. (FAO,
2011).
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b. Trébol rojo (Trifolium pratense L.)

El trébol rojo o trébol violeta (Trifolium pratense L.) es una
planta leguminosa nativa de Europa, oeste de Asia y noroeste de Africa. Su
cultivo parece datar de hacia los siglos S XVII'y XVIIL.

Se trata de una herbacea perenne de 10-60 cm de altura (puede
alcanzar hasta los 110 cm) y pilosidad variable. Presenta hojas trifoliadas con
foliolos ovalados, blandos, de grandes dimensiones (1-3 cm de longitud y 8 -
15 mm de ancho), con dos estipulas basales estrechadas en arista, un
peciolo de 1-4 cm de longitud y de color verde con un caracteristico palido
creciente en la mitad mas afuera de la hojuela. Se disponen alternamente.
(Chedraui, 2013)

c. Avena forrajera (Avena sativa L.)

La Avena es una planta herbacea anual, perteneciente a la familia de
las gramineas. Posee raices mas abundantes y profundas que las de los
demas cereales; los tallos son gruesos y rectos, pueden variar de medio
metro hasta metro y medio, estan formados por varios entrenudos que
terminan en gruesos nudos; las hojas son planas y alargadas; su borde libre
es dentado, el limbo de la hoja es estrecho y largo; la flor es un racimo de
espiguillas, situadas sobre largos pedunculos y el fruto es en caridpside, con
las glumillas adheridas. (Garcia, 2007).

d. Dactylis (Dactylis glomerata L.)

Dactylis (dactilo o pasto ovillo) es una graminea perenne, nativa
de Europa y con importancia como planta forrajera. Planta perenne de 30-
150 c¢m, cespitosa. Tallos y vainas foliares comprimidos en su base. Hojas
con ligula larga. Inflorescencia en panicula unilateral, de alargada a ovada,
en ocasiones con las ramas basales separadas del resto y alargadas.
Espiguillas comprimidas, en grupos densos y unilaterales en el extremo de
las ramas. Glumas mas cortas que el conjunto de las 2-5 flores que hay por
espiguilla. Glumas y lemas lanceolados, agudos. (Lindner, 2002).
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2.2.3. Alimentos concentrados

Alimentos que aportan una alta concentracion de nutrientes utilizables
por el animal por unidad de volumen. Suelen ser alimentos con bajo contenido
en fibra (menor del 18% FB). Si tienen un alto contenido en proteina bruta (mayor
del 20% PB) se conocen como concentrados proteicos como las semillas
oleaginosas (soya, algodén, mani) llamados concentrados proteicos y si no,
como concentrados energeéticos como los cereales.
a. Pasta de algodén (Gossypium hirsutium L.)

Gossypium hirsutum L. es una planta herbacea anual que alcanza
de 60 a 150 cm de altura. El eje del tallo es verde, a veces rojizo y tiene una
pilosidad simple. Las hojas son lobuladas, raramente llegan a tener cinco
l6bulos de forma més o menos triangular. El limbo mide de 5 a 10 cm de
largo, el ancho es ligeramente mas grande que la longitud. La base de la hoja
tiene forma de corazén. El peciolo tiene 3-10 cm de largo. Los peciolos y las
hojas son pilosos. (AFPD, 2008).

b. Cebada molida (Hordeum vulgare L.)

Hordeum vulgare, la cebada, es una planta monocotiledonea
anual perteneciente a la familia de las poaceas (gramineas); a su vez, es
un cereal de gran importancia tanto para animales como para humanos y es
el quinto cereal mas cultivado en el mundo (53 millones de hectéareas o 132
millones de acres).

Planta de 20-120 cm. Hojas con 15-20 nervios, liguladas y con
grandes auriculas. Inflorescencia en espiga, con tres espiguillas en cada
nudo del raquis. Espiguillas con una flor cada una; puede ser fértil solo la flor
central (cebada de dos carrera) o las tres flores (cebada de cuatro y seis
carreras). Las glumas son pequefias, acuminadas, lema con arista muy larga,
escabrida, estrechamente unida al pericarpio junto a la palea. (GRIN, 2007).

2.2.4. Vacuno raza Brown Swiss
Es la raza bovina que mejor se adapta a la altura y estd ampliamente
distribuida en la sierra. En el Perd, la raza Brown Swiss es la raza méas extendida

desde el nivel del mar hasta 4000 m.s.n.m., su rusticidad y adaptacién a
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2.2.5.

2.2.6.

diferentes sistemas de crianza han hecho una raza de eleccion,
aproximadamente se estima una poblacion mayor a 1.5 millén de animales,
siendo considerado como una fuente de genética muy importantes en el Mundo.
(Asociacion BROWN SWISS del Peru, 2012)

Degradabilidad y la digestibilidad

El conocimiento de la degradabilidad y la digestibilidad de los alimentos
son fundamentales para establecer su valor nutritivo por tanto, para la
formulacion de raciones para rumiantes (Bochi-Brum et al., 1999).

La digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que
desaparece en el tracto digestivo 0 en un procedimiento de laboratorio debido a
su solubilizacién o ataque por los microorganismos anaerobios ruminales;
mientras que, la degradabilidad hace referencia a la cantidad de alimento que
se descompone en sus elementos integrantes, mediante procesos biolégicos o
quimicos. A diferencia de la degradabilidad, la digestibilidad de los forrajes
permite estimar la proporcién de nutrientes presentes en el alimento (Giraldo et
al., 2006).

Degradabilidad ruminal In situ

La técnica In situ consiste en colocar la muestra en bolsas sintéticas e
incubarlas en el rumen de animales fistulados para obtener el grado de
degradabilidad. (Mehrez y @rskov, 1977).

Los alimentos ingeridos por los animales desaparecen del tracto
gastrointestinal ya sea a través de los procesos de digestion, absorcion y/o flujo
de pasaje del contenido digestivo. Consecuentemente la degradacion que sufre
un alimento en el compartimento dado o en el tracto total (Van Soest, 1982).

La tasa de degradacion de un alimento se refiere a la cantidad de
sustrato que puede ser degradado por unidad de tiempo. La estimacién de las
tasas de degradacion de una fraccibn dada, requiere el describir
matematicamente la degradacion o desaparecimiento de dicha fraccion en
funcion del tiempo, para lo cual se obtiene el proceso de digestion In situ a

intervalos previamente establecidos, los cuales varian en funcién del tipo de
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alimento y de la fraccion cuya tasa de degradacion se pretende evaluar (Van
Soest, 1982).

La evaluacion del valor nutritivo de los alimentos se realiza con el uso
de bolsas de fibra artificial (bolsa dracon, bolsa de nylon, bolsa ruminal), la cual
provee una poderosa herramienta para la evaluacion inicial de los alimentos ya
para mejorar nuestro entendimiento del proceso de degradacion que ocurre
dentro del rumen, indica también que puede usarse para mejorar nuestra

comprension de los procesos de fermentacion del rumen (Orskov et al., 1980).

Factores que afectan la degradabilidad In situ:

Uden y Van Soest, (1984) evaluaron las fuentes de variacion en la
estimacion de la degradabilidad de la materia seca (MS) y de la proteina bruta
(PB), encontrando como las mas importantes:

e Tamafio de poro de la bolsa.

e Tamario de particula de la muestra (grado de molienda).

o Relacion entre la cantidad de muestra y tamafio de la bolsa.
e Secuencia de introduccion de las bolsas al rumen.

e Posicion de las bolsas en el rumen.

e Tiempo de incubacidn ruminal de las bolsas.

o Uso de repeticiones.

o Variaciones debidas a periodos y animales.

e Dieta de los animales.

Tiempo de Incubacion

El tiempo de Incubacion variara de acuerdo al material que se esté
incubando (Orskov y McDonald, 1979).

Aquino, (1996), refiere la importancia de poder establecer el tiempo de
incubacion de acuerdo a los objetivos de estudio, por lo que no es posible
generalizar el tiempo que un determinado alimento debe permanecer en el

rumen.
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Los puntos sefialados son algunas recomendaciones que se deben
tomar en cuenta en cualquier trabajo de investigacion, donde se utilice la técnica
de degradacion ruminal, para poder aumentar la precision de las mediciones "In
situ". Pero para que esto suceda, se requiere que la informacién provenga de un
método estandar. Para poder crear tablas donde se pueda tabular la informacion
citado por (Merlo et al., 2007).

2.2.7. Cinética de degradacion en el rumen

Los alimentos que ingieren los rumiantes se acumulan en el rumen.
Donde se fraccionan por mecanismos fisicos como la re masticacion,
degradados por microorganismos que existen en el rumen y luego de un periodo
de residencia salen del rumen a través del orifico reticulo omasal. El
aprovechamiento de los nutrientes del alimento por el rumiante, especialmente
en el caso de pastos y forrajes, esta en funcién de estos procesos. Entender la
dinamica de la cinética de la digestion ruminal y del paso de los alimentos a
traveés del rumen puede ayudar a establecer estrategias de manejo de la
alimentacion de tal modo que se pueda mejorar la produccion de los rumiantes.
(Rosero y Rendon, 2014)

2.3. Formulacion de hipotesis

La Composicién quimica y la cinética de la degradabilidad ruminal In situ de los
forrajes solos, forrajes asociados y los alimentos concentrados difieren en cuanto a
Su composicion quimica y en cuanto a la cinética de la degradabilidad ruminal In

situ.

2.4. Definicion de términos basicos

2.4.1. Degradabilidad: hace referencia a la cantidad de alimento que se
descompone en sus elementos integrantes, mediante procesos bioldgicos o
quimicos (Giraldo et al., 2006).

24.2. In Situ: Es una expresion latina que significa en el sitio 0 en el lugar y que es

generalmente utilizada para designar un fenémeno observado en el lugar, o

una manipulacion realizada en el lugar.
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2.5.

243. Degradabilidad efectiva: Suma de la fraccion soluble y de la parte
potencialmente degradable que realmente se degrada, teniendo en cuenta la
velocidad de degradacion y el tiempo de permanencia del alimento en el
rumen del animal.

24.4. Degradabilidad potencial: Suma de la fraccidén soluble y de la fraccién
potencialmente degradable del alimento.

245. Proteina bruta: Valor tedrico asignado al contenido en proteina de un
alimento y obtenido multiplicando su contenido en nitrogeno por 6,25. Este
calculo considera que todo el nitrdgeno esta presente en forma de proteina y
que esta tiene un 16% de nitrégeno como media.

24.6. Materia seca: Contenido del alimento tras su desecacion en estufa a 103°C
hasta peso constante o, en su defecto, durante 24 horas.

24.7. Forraje: Parte vegetativa de las plantas que se utiliza en la alimentacion del
ganado, una vez cortada o segada, bien directamente o bien conservada

(henificada o ensilada).

Identificacion de variables

Variables de estudio:
3.1.1. Variable 1

e Composicion quimica
3.1.2. Variable 2

o Cinética de la degradabilidad.
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1. Definicion operativa de variables

Variables Definicién conceptual Dimensiones Indicadores
1. Composicion La composicion quimica se refiere  Forrajes solos (alfalfa y MS (%),
quimica a que sustancias estan presentes avena) PC (%),

en una determinada muestra y en FDN (%) y
qué cantidades. Forrajes asociados (alfalfa  FDA (%)

2. Cinética de la
degradabilidad

Los alimentos que ingieren los
rumiantes se acumulan en el
rumen, donde se fraccionan por
mecanismos fisicos como la re
masticacion, degradados  por
microorganismos que existen en
el rumen a través del orificio
reticulo omasal.

+ trébol rojo y alfalfa +
dactylis)

Alimentos concentrados
(pasta de algodén y cebada
molida)
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion basica se refiere a la busqueda de nuevos conocimientos
y campos de la investigacidn mantiene como propésito recoger informacion de la

realidad para enriquecer el conocimiento cientifico (Sanchez, 2004).

La presente investigacion pertenece a la investigacion de tipo basica ya que
buscamos generar y enriquecer el conocimiento cientifico mediante la evaluacion de la
composicién quimica y cinética de la degradabilidad ruminal en bovinos, de forrajes

solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

3.2.Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion descriptiva se basa en la descripcion de datos, rasgos
y caracteristicas fundamentales de la unidad en estudio o fenémeno en estudio,

realizando descripciones detalladas segun el objetivo (Marroquin, 2013)

El presente trabajo de investigacion pertenece al nivel de investigacion
descriptiva, puesto que describe las caracteristicas encontradas mediante la
metodologia (AOAC, 1990), permitiéndonos evaluar la composicion quimica de los
forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados, asimismo, mediante la
técnica In situ nos permite describir la cinética de la degradabilidad de la materia seca

(MS), proteina cruda (PC), fibra en detergente neutro (FDN), fibra detergente acida

43



(FDA) de forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados. (Hernandez et
al., 2016).

3.3. Método de investigacion
Es el plan o estrategia, que indica que se hizo en el contexto particular para
alcanzar los objetivos del estudio, contestar interrogantes planteadas y contrastar las
hipétesis formuladas. Esta fase es de gran importancia ya que un correcto disefio

otorga mayores posibilidades de obtener resultados validos (Sanchez, 2004).

La investigacion tuvo un método de investigacion general cientifica ya que es el
conocimiento que se obtendréa sera a partir de la aplicacidn de procedimientos detallado
y muy riguroso, y como método especifico sintético (descriptivo), de un enfoque
cuantitativo, donde se realizO una investigacion en busqueda de nuevos

conocimientos.

3.4.Esquema de investigacion
La siguiente tabla muestra la distribucion de 3 vacunos con sus 2 repeticiones
(R1yR2) de los 6 insumos, considerados como forrajes solos (alfalfa y avena), forrajes
asociados (alfalfa + trébol rojo y alfalfa + dactylis) y los alimentos concentrados (pasta

de algodon y cebada molida).

Con sus respectivos 8 tiempos de incubacién para forrajes solos y forrajes
asociados (0, 4, 8,12, 24,48, 72 y 96 horas) y para los alimentos concentrados tenemos
7 tiempos de incubacion (0, 2, 4, 8, 12, 24 y 48 horas).
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Tabla 2. Esquema de investigacion.

Forrajes Vacuno N° 01 Vacuno N° 02 Vacuno N° 03
R1 R2 R1 R2 R1 R2
0 0 0 0 0 0
Alfalfa 4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48
72 72 72 72 72 72
96 96 96 96 96 96
0 0 0 0 0 0
Avena 4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48
72 72 72 72 72 72
96 96 96 96 96 96
Alfalfa + Trébol rojo 0 0 0 0 0 0
4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48
72 72 72 72 72 72
96 96 96 96 96 96
0 0 0 0 0 0
4 4 4 4 4 4
Alfalfa + Dactylis 8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48
72 72 72 72 72 72
96 96 96 96 96 96
0 0 0 0 0 0
Pasta de algodon 2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48
0 0 0 0 0 0
Cebada molido 2 2 2 2 2 2
4 4 4 4 4 4
8 8 8 8 8 8
12 12 12 12 12 12
24 24 24 24 24 24
48 48 48 48 48 48

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.Poblacién y muestra

311,

3.1.2.

Poblacién

La poblacion fue constituida por 4 forrajes y dos concentrados, (alfalfa,
avena, alfalfa + trébol rojo y alfalfa + dactylis), (pasta de algoddn y cebada
molida, que fueron recolectados de las cuatro provincias: Huaytara, Acobamba,

Tayacaja y Huancavelica.

Muestra

Para los forrajes se recolecté 4kg de alfalfa, 4kg de avena, 4kg de alfalfa
+ trébol rojo y 4kg de alfalfa + dactylis en base fresca, provenientes de cada
provincia. Donde se extrajo 125 gramos de muestra deshidratada y molida de

cada provincia, haciendo un total de 500 gramos de muestra por poblacion.

Asimismo, para los concentrados se extrajo 500gr de muestra de una

poblacion de 5 kg, tanto para la pasta de algodon y cebada molida.

De los cuales para la composicidén quimica tenemos una cantidad de 16
gramos (molido a 1mm) ya sea para alfalfa, avena, alfalfa + trébol rojo, alfalfa +

dactylis, pasta de algodon y cebada molida para el analisis de PC, FDN y FDA.

Una cantidad de 384 gramos fue utilizada para la degradabilidad ruminal
In situ (molido a 3mm) ya sea para alfalfa, avena, alfalfa + trébol rojo, alfalfa +
dactylis, pasta de algodén y cebada para determinar la degradabilidad de la MS,
PC, FDN y FDA.

3.6.Técnica e instrumento de recoleccion de datos

Para la composicion quimica: las muestras fueron recolectados de las 4 provincias

de Huancavelica (Huaytara, Acobamba, Tayacaja y Huancavelica) entre los meses de

febrero — abril, considerados como la época lluviosa, haciendo un corte con hoz a 5cm

del ras del suelo de cada uno de los forrajes, encontrando a los forrajes a 10% de

floracion, recolectando 4kg de forraje fresco de cada provincia, 1kg de muestra por

distrito (se extrajo de 4 distritos por provincia), haciendo un total de 16 kg de forraje
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fresco por las cuatro provincias para la alfalfa a 10% de floracién, 16 kg de forraje fresco
para la avena a 10% de floracion, 16 kg de forraje fresco para la alfalfa + trébol rojo
(proporcion 50:50) a 10% de floracidn, 16 kg de forraje fresco para la alfalfa + trébol
rojo (proporcion 50:50) a 10% de floracion, estos forrajes frescos se picaron a 5 cm
para su posterior deshidratacion, posterior a ello, las muestras de mesclaron
homogéneamente teniendo una sola muestra por los 4 provincias, para el caso de
alfalfa tenemos la suma de 125 gramos de muestra deshidratada y molida proveniente
de Huaytara, 125 gramos de muestra deshidratada y molida proveniente de Acobamba,
125 gramos de muestra deshidratada y molida proveniente de Tayacaja y 125 gramos
de muestra deshidratada y molida proveniente de Huancavelica, haciendo un total de
500 gramos de una mezcla homogénea por insumo para la alfalfa, de modo similar

tenemos para los demas muestras.

Por otro lado tenemos el caso de los alimentos concentrados, se extrajo la misma
cantidad de 500 gramos de una poblacién de 5kg para su posterior analisis de

composicion quimica mediante la metodologia descrita pos AOAC, (1990).

Para la cinética de la degradabilidad ruminal In situ. Tenemos una cantidad de 384
gramos de muestra por insumo de una poblacién de 500 gramos, estas mismas
muestras que llegaron de las 4 provincias continua para la degradabilidad, tenemos a
la alfalfa, avena, alfalfa + trébol rojo, alfalfa + dactylis, pasta de algodén y cebada, fue
utilizado la técnica In situ y los parametros cinéticos mediante las ecuaciones descritas
por Orkov y McDonal, (1979) y AFRC, (1993).

3.7.Procedimientos de recoleccion de datos

Para la composicion quimica. Se recolectaron las muestras de las cuatro provincias
un total de 20 kg de cada uno de los forraje solos, forrajes asociados en base fresco y
5 kg de cada alimento concentrado, ya sea para pasta de algodon y cebada molida, se
procedi6 a su deshidratacion en la estufa a 65°C por 72 horas para su posterior analisis
de composicion quimica de MS, PC, FDN y FDA

Para la cinética de la degradabilidad ruminal. Se utilizd tres bovinos machos de la

raza Brown Swiss, provistos de canulas ruminales permanentes, entre 3 y 4 afios y
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peso medio de 450 kg. Los animales permanecieron estabulados en bayas
individuales de 2m x 3m. Las bayas de postes de madera, cubiertas con plastico y con
piso de concreto. El comedero, con 2 m lineales/baya y el bebedero con capacidad de

100 litros de agua, localizados en la parte cubierta.

El periodo de adaptacion fue de 12 dias, durante el cual los animales fueron
alimentados con una dieta de partes iguales de alfalfa (Medicago sativa) y heno de
avena (Avena sativa L.), suministrados dos veces al dia (8 y 17 horas), disponiendo

de agua y sal mineral a voluntad.

Los tratamientos consistieron en: T, = alfalfa (A); T, = avena forrajera (AF) (A —
TR); T, = alfalfa + trébol rojo, proporcién 50:50; T, = alfalfa + dactylis, proporcion 50:50
(A - D). T5 = pasta de algodon (PA); Tg = cebada molida (CM).

3.8.Técnicas de procesamiento y analisis de datos
De los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados. La
composicion quimica de las muestras de cada uno de los tratamientos a evaluar
estuvieron pre-deshidratadas en estufa de ventilacion forzada de aire a 65°C durante
72 horas y molidas en molino Willy en tamiz de 1 mm para posterior anélisis de Materia
seca (MS), proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente &cido
(FDA), siguiendo la metodologia descrita por AOAC (1990) y Van Soest et al., (1991).
El resto de las muestras se molieron en tamiz de 3 mm para posterior estudio de la

degradabilidad In situ.

De la degradabilidad. Para los parametros de cinética de degradacion ruminal de la
MS, PC, FDN y FDA se calcularon mediante la ecuacién descrita por propuesto por
(Orskov y McDonald, 1979), citado por (Berchielli et al., 2011):

Deg(t) = a+bx(1-exp(-cxt)))

Dénde: Deg(t) = representa la degradabilidad o desaparecimiento del nutriente
(MS, PC, FDN o FDA) del alimento (%); a = es la fraccién del alimento soluble en agua
en el tiempo cero (%); b = es la fraccién insoluble en agua, pero potencialmente
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degradable en determinado tiempo (%); ¢ = es la tasa de degradacion potencialmente

degradable (b); t = es el tiempo de incubacion (horas); donde a +b < 100.

Los parametros no lineares a, b y ¢ se estimaron con el aplicativo Solver de
Microsoft Excel. La degradabilidad efectiva de la MS (DEMS), de la PC (DEPC), FDN
(DEFDN) y FDA (DEFDA) en el rumen se calculé por intermedio de la ecuacion de
(Orskov y McDonald, 1979):

De=a+(bxclc+Kk)

Donde: k = es la tasa estimada de pasaje de las particulas en el rumen y los

demas parametros fueron descritos en la ecuacion anterior.

La degradabilidad efectiva de las variables analizadas (MS, PC, FDN y FDA) fue
estimada para cada alimento, considerandose la tasa de pasaje de sdlidos por el rumen
de 2, 5y 8 %/h, que puede ser atribuido en el nivel de consumo alimenticio bajo, medio
y alto, seguin (AFRC, 1993).

3.9. Ambito de estudio
De los 6 insumos que provinieron de las 4 provincias, los ensayos de
degradabilidad se llevaron a cabo en el laboratorio de Nutricion Animal y Evaluacion
de Alimentos de la Escuela Profesional de Zootecnia de la Facultad de Ciencias de
Ingenieria de la Universitario de la Universidad Nacional de Huancavelica a 3 700
m.s.n.m. en comprension al Distrito, Provincia, Departamento y Region de

Huancavelica.

La incubacion ruminal fue realizada en las instalaciones de la Escuela
Profesional de Zootecnia (EPZ) de la Facultad de Ciencias de Ingenieria perteneciente
a la Universidad Nacional de Huancavelica (UNH), ubicada en el distrito, provincia y
region de Huancavelica. Localizada geograficamente a 12°46'57" de latitud sur y
74°58'21" longitud oeste. La Altitud sobre el nivel del mar es 3704 m. Huancavelica se
clasifica como regién suni cuya precipitacién media anual es de 70mm/afio y una

temperatura media anual de 7y 11°C
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41.

4.2,

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

Presentacion, analisis e interpretacion de Resultados

Para la descripcion e interpretacion de datos obtenidos luego de la parte
experimental, se determin6 la composicion quimica y parametros cinéticos de la
degradabilidad ruminal In situ de la materia seca (MS), proteina cruda (PC), fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) de los forrajes solos: 1) alfalfa
(proporcion 100); 2) avena (proporcion 100); forrajes asociados: 3) alfalfa + trébol
rojo (proporcion 50:50) y 4) alfalfa + dactylis (proporcién 50:50); y de los alimentos
concentrados: 5) pasta de algodén (proporcion 100) y 6) cebada molida (proporcién
100).

En este capitulo presento los resultados obtenidos, para lo cual se utilizaron
software estadistico Microsoft Excel 2016, siendo representados en tablas, estando
respondiendo de acuerdo a los objetivos de investigacion, cuyos resultados se

presentan a continuacion.

Composicion quimica de forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados

A continuacion tenemos los resultados del trabajo de investigacion para la

composicién quimica de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos
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concentrados, que fueron agrupados es tres grupos de dos que se puede visualizar

en la tabla 3.

Tabla 3. Composicion quimica de forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados.
. Composicion quimica (%)
orajes MS PC FDN FDA

Forrajes solos

Alfalfa (100) 20.19 24.84 38.02 28.67
Avena (100) 27.12 6.17 56.97 34.17
Forrajes Asociados

Alfalfa + trébol rojo (50:50) 18.29 2212 37.1 27.01
Alfalfa + dactylis (50:50) 11.18 12.4 52.14 43.68
Alimentos Concentrados

Pasta de algodon (100) 90.23 29.39 24.41 14.36
Cebada molida (100) 89.46 9.16 37.55 16.57

Fuente: Elaboracién propia

A. Composicién quimica de los forrajes solos

En la composicién quimica de los forrajes solos (ver figura 1) destaca la
avena por su alto contenido de materia seca (MS) con 27.12%, a comparacion de la
alfalfa con valores de MS 20.19%, mostrando valores diferentes para la avena por
(Salcedo Diaz, 1998) con MS de 13.60% en la etapa de inicio espigoso; en tanto a la
proteina cruda (PC), tal como se esperaba destaca la alfalfa con 24.84% PC,
mostrando valores inferiores la avena con 6.17% con valores superior encontrados
para la avena por (Salcedo Diaz, 1998) con 11.48 % de PC, de modo similar
encontrados para la alfalfa por (Garcia et al, 2002) con 22.69% de PC; pudo
apreciarse que para la fibra detergente neutra (FDN) y fibra detergente acida (FDA)
de la avena mostro superioridad con 56.97% y 34.17% respectivamente, con valores
cercanos para (Salcedo Diaz, 1998) de FDN 59.81 % y FDA 32.72 % , frente a la
alfalfa con 38.02% FDN y 28.67% FDA, con resultados cercanos para la alfalfa por
(Garcia et al., 2002) que variaron de 32.62 % y 63.92 % de FDN y para la FDA
encontré valores que oscilaron de 28.34 % y 46.68 % de FDA.

Por otro lado, Apréez et al., (2014) encontr6 para la avena los siguientes
resultados de la composicidn quimica. Para MS 13.10%, PC 12.80%, FDN 51.50% y
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FDA 28.70%, influyendo el tipo de suelo, clima, etapa de corte entre otras para

registrar valores altos en PC y FDN, pero con valores cercanos para FDA.

Figura 1. Composicion quimica de los forrajes solos (alfalfa y avena).
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Fuente: Elaboracién propia
B. Composicion quimica de los forrajes asociados

En cuanto a la composicién quimica de los forrajes asociados (ver figura 2)
sobresale la asociacion de alfalfa + trébol rojo con MS de 18.29%, frente a la
asociacion de alfalfa + dactylis con valores inferiores de 11.18% de MS; de la misma
forma para la PC destaca la asociacion alfalfa + trébol rojo 22.12% frente a un valor
muy inferior de 12.40% de la asociacion alfalfa + dactylis; en cuanto a la FDN y FDA
sobresalen la asociacion alfalfa + dactylis con valores encontrados de 52.14% y
43.68% respectivamente, frente a 37.10% de FDN y 27.01% de FDA para la
asociacion alfalfa + trébol rojo; por otro lado tenemos a la investigacion de Apraez et
al., (2014) con la asociacion de forrajes saboya (Holcus Lanatus L.), azul orchoro
(Dactylis glomerata L.) y trébol rojo (Trifolium pratense L.), en proporciones de 60%,
35% y 5% respectivamente, con resultados de 19.40%, 16.50%, 54.30% y 30.20%
de la MS, PC, FDN y FDA respectivamente, por otro lado tenemos también a las
asociaciones de saboya (Holcus Lanatus L.) 60%, aubade (lolium hibridu)25%,

kikuyo (pennisetum clandestinum) 10% y trébol rojo (Trifolium pratense L.) 5% para
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la MS 10.10%, PC 15.40%, FDN 61.80% y FDA 32.20%, influyendo la altitud, tipo de
suelo y la etapa fenoldgica para la recoleccion de las muestras en los resultados

obtenidos.

Figura 2. Composicion quimica de los forrajes asociados (alfalfa + trébol rojo y alfalfa

+ dactylis).
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Fuente: Elaboracién propia
C. Composicion quimica de los alimentos concentrados

En tanto a la composicion quimica de los concentrados, tal como se esperava
podemos encontrar que tanto la pasta de algodon y la cebada molida mostraron
resultados similares en MS 90.23 % y 89.46 % respectivamente, con datos muy
cercanos para la cebada encontrados por Alagon, (2012) de 90.29% de MS, de modo
similar encontro Pinos et al., (2005) para pasta de algodén con 90.87% de MS,
haciendo una semejansa en los datos encontrados por poseer poca presencia de

agua.

En el presente estudio se encontré 9.16 % de PC, para la cebada molida;
Salcedo, (2002) encontrd 8.32% de PC en grano vitreo de la cebada, de modo similar
encontrd Alagén, (2012) con 9.98% de PC para la cebada. En nuestra investigacion

para la cebada molida, la fibra detergente neutra y fibra detergente acida se encontré
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4.3.

37.55% y 16.57% respectivamente, datos similares encontrados por Alagén, (2012)

con valores de 36.96% para FDN 'y 17.24% para FDA para la cebada en grano vitreo.

En cuanto a la pasta de algodén tenemos en PC 29.39 % tal como se esperava
ya que es un alimento concentrado netamente proteico, y para su FDN 24.41% y FDA
14.36 %, estos resultados con muy cercanos encontrados por Pinos et al., (2005), con
valores de 28.85% de PC, 26.57% de FDN y 15.32% de FDA, en su estudio de pasta

de algodon.

Figura 3. Composicidn quimica de los alimentos concentrados (pasta de algodén y

cebada molida)
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Fuente: Elaboracién propia

Degradabilidad In situ de los nutrientes de los forrajes solos, forrajes asociados

y alimentos concentrados.

Los porcentajes medios de las degradabilidades de la MS, PC, FDN y FDA de
la alfalfa, avena, alfalfa + trébol rojo, alfalfa + dactylis y los alimentos concentrados

pasta de algodon y cebada molida, pueden ser observadas en el Tabla 4.
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Tabla 4. Porcentaje medio de la degradacién ruminal de la materia seca (MS), proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) en los tiempos

de incubacién ruminal (horas) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados.
Forrajes solos
Tiempo de Alfalfa (100) Avena (100)
incubacion(h) MS% PC% FDN% FDA % MS% PC% FDN% FDA %
0 17 49 16 23 20 49 17 21
4 23 57 20 27 26 75 21 24
8 30 63 26 32 32 79 24 27
12 35 68 34 35 38 80 26 30
24 49 80 42 45 51 80 34 37
48 68 91 56 56 67 80 46 48
72 79 95 63 63 75 80 56 56
96 85 97 66 66 80 80 62 62
Forrajes asociados

Tiempo de Alfalfa + Trébol rojo (50:50) Alfalfa + Dactylis (50:50)

incubacion MS% PC% FDN% FDA% MS% PC% FDN% FDA%
0 9 48 8 13 20 18 23 50
4 18 61 14 18 36 44 28 53
8 27 66 20 23 47 60 31 55
12 34 70 25 27 56 70 35 57
24 51 77 38 38 69 83 44 62
48 71 86 54 53 77 87 56 70
72 81 89 63 62 79 87 64 75
96 85 91 68 68 79 87 69 78

Alimentos concentrados

Tiempo de Pasta de algodon (100) Cebada molida (100)

incubacion MS% PC% FDN% FDA% MS% PC% FDN% FDA%
0 26 55 45 44 5 33 68 67
2 33 68 46 45 44 49 71 70
4 39 76 47 47 66 59 73 72
8 46 83 49 49 83 69 77 76
12 50 86 50 51 88 73 79 79
24 54 87 54 53 90 76 83 83
48 55 88 59 55 90 76 85 84

Fuente: Elaboracién propia

Las degradabilidades medias de laMS, PC, FDN y FDA alcanzaron los mayores
valores en su mayoria, practicamente a las 48 horas. A lo largo de los tiempos de

incubacion, fue observada estabilizacion de las medias de la degradabilidad de la MS,
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PC, FDN y FDA a partir de las 72 horas, mostrando que incubaciones por 96 horas
fueron suficientes en alcanzar los valores maximos de desaparecimientos de la MS, o

sea, la asintota.

Para el grupo de los forrajes solos (alfalfa y avena) se puede observar que la
fraccion soluble presentaron resultados similares para ambas especies, de modo
similar, las degradabilidades a las 96 horas presentaron resultados similares en tanto
para MS, PC, FDN y FDA, resultando que la avena se estabilizé a las 12 horas para
la PC, observando degradabilidad de PC en la alfalfa hasta en un 97% frente a la

avena en un 80%.

Figura 4. Porcentaje medio de la degradacion ruminal de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) de
forrajes solos en los tiempos de incubacion (horas).
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Fuente: Elaboracién propia

Las degradabilidades medias de la PC de los forrajes asociados alcanzaron los
mayores valores a partir de las 48 horas. La pared celular fue degradada hasta en un
96% en la alfalfa + dactylis, observandose valor similar de 68% para la alfalfa + trébol

rojo. La asociacioén alfalfa + dactylis presento la mayor degradabilidad 78% de la
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fraccion insoluble de la FDA, con valores similares a la alfalfa sola o asociada al trébol

rojo.

Figura 5. Porcentaje medio de la degradacion ruminal de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) de

forrajes asociados en los tiempos de incubacion (horas).
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Fuente: Elaboracién propia

La pasta de algoddn presentd valores intermedios en la degradabilidad de la
MS entre las 4 y 12 horas, alcanzando el maximo de degradacién a las 48 horas.
Existi6 una pequefa fraccién soluble (5 %) para la MS de la cebada, estabilizdndose
las medias de degradacion de la MS a partir de las 12 horas. En la pasta de algodon
y la cebada molida los mayores valores medios de degradabilidad ocurri6 a las 8 horas
de incubacion, y estabilizandose entre las 12 y 48 horas, La FDN y FDA de la cebada
molida fue degradada hasta un 85 y 84% respectivamente, variando la degradabilidad
de estos nutrientes para la pasta de algodén con valores de 59 % y 55 % a las 48

horas de incubacion.
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Figura 6. Porcentaje medio de la degradacion ruminal de la materia seca (MS),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) de

alimentos concentrados en los tiempos de incubacion (horas).
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Fuente: Elaboracién propia

4.3.1. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS) de los

forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

Las estimaciones de la fraccion soluble (a) o degradabilidad inicial,
potencialmente degradable (b) o degradabilidad maxima, tasa de degradabilidad
de la fraccion b (c), degradabilidad potencial (DP) y degradabilidad efectiva (DE)
de la MS, con tasas de pasaje de 2%/h, 5%/h y 8%/h de los forrajes solos,

forrajes asociados y alimentos concentrados, se encuentran en la tabla 5.
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Tabla 5. Estimacidn de los pardmetros cinéticos de la materia seca (MS) de los

forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

Coeficientes DP (%) DE (%/h)

a% b% c%/h at+b 2 5 8
Forrajes solos
Alfalfa (100) 16.57 786 2.29 95.17 579 4091 33.82
Avena (100) 2477 6146 228 86.23 56.43 4339  38.00
Forrajes asociados
Alfalfa + trébol rojo (50:50) 10.35  81.11 3.06 91.46 57.711 3955 31.27
Alfalfa + dactylis (50:50) 2036 5873 780 79.09 66.82 59.37  49.04
Alimentos Concentrados
Pasta de algodén (100) 2570 2980 1418 55.53 5178 4768 44.71
Cebada molida (100) 533 85.00 30.78 90.33 85.15 7846 72.80

Fuente: Elaboracién propia

A. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS) de

los forrajes solos.

La alfalfa presentd menor fraccion soluble (a) 16.57% indicando que
se solubilizé en el agua al lavado en el tiempo cero, con una fraccién
potencialmente degradable de (b) 78.60%, con una tasa de degradabilidad
de (c) 2.29/h, mostrando una degradabilidad potencial de (DP) 95.17 %y una
degradabilidad efectiva (DE) con tasas de pasajes de 2, 5y 8%/h de
57.90%/h, 40.91%/h y 33.82%/h respectivamente (ver figura 6) lo cual
Boschini et al., (2017), encontrd resultados superiores en la alfalfa para
fraccion soluble (a) de 35.34% - 44.65%, con fraccion potencialmente
degradable de 36.46% - 39.96%, con tasas de degradabilidades de 0.0734/h
- 0.1176/h, mostrando una DP de 73.56% - 81.11% y una DE 59.06% -
67.09%.

Mientras que la avena mostro resultados superiores con (a)24.77%, lo
cual indica que la muestra se solubilizé en el lavado con agua en el tiempo
0, para la fraccién potencialmente degradable se estimé (b) 61.46%, con
tasa de degradacion de la fraccidén potencialmente degradable (c) 2.28/h
mostrando resultados similares con la alfalfa, para la degradabilidad potencial

también se mostrd resultados inferiores con 86.23% DP comparados con
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alfalfa y para la degradabilidad efectiva con tasas de pasaje de 2, 5 y 8%/h
resultd de 56.43%/h , 43.39%/h'y 38.00%/h respectivamente (ver figura 6); lo
cual se asemeja con los resultados encontrados por Cordero et al., (2018),
para la fraccion soluble de la avena con 24.58%, pero para la fraccion
potencialmente degradable y con tasa de degradacién de la fraccion
potencialmente degradable, encontrd valores inferiores de 56.00% 0.0851%
respectivamente, para la DP encontr6 un valor cercano de 80.58%, pero con
valores alejados para DE con 70.48%, 60.64% y 54.23%/h con tasas de
pasaje de 2, 5y 8 %/hora.

Figura 7. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS)
de los forrajes solos.
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Fuente: Elaboracién propia

. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS) de

los forrajes asociados.

La asociacion de alfalfa + trébol rojo presentd valores inferiores de
fraccion soluble (a) 10.35%, respecto a la asociacion de alfalfa + dactylis que
presentd valores superiores de fraccion soluble (a) 20.36%; en tanto al
coeficiente (b) la asociacion alfalfa + trébol rojo sobresalié con 81.11%

respecto a la asociacion de alfalfa + dactylis con (b) 58.73%; con tasa de
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degradabilidad de 3.06 % y 7.80% para alfalfa + trébol rojo y alfalfa + dactylis

respectivamente.

Por otro lado, Machaca, (2009) encontr6 para la fraccion soluble (a)
29.42% para trébol rojo en la etapa de prefloracion y para alfalfa 21.85% en
la etapa de 10% de floracion, asi mismo para la fraccidén potencialmente

degradable (b) 59.85% y 47.16% para trébol rojo y alfalfa respectivamente.

La asociacién alfalfa + trébol rojo presenté mayor degradabilidad
potencial de 91.46% frente a la asociacion alfalfa + dactylis con 79.090%,
pero con una degradabilidad verdadera o DE para alfalfa + trébol rojo de
57.71%/h, 39.55%/h y 31.27%/h con tasas de pasaje de 2, 5 y 8%/h
respetivamente, respecto a la superioridad de la asociacion alfalfa + dactylis
que resultd con degradabilidad verdadera de 66.82%/h, 59.37%/h y 49.04%/h
con tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h respetivamente (ver figura 7); Machaca,
(2009) también registrd para trébol rojo en pre floracion una DP y DE 89.27%
y 76.76% respectivamente, asimismo también registro para la alfalfa a 10%
de floracion una DP y DE 46.60% y 63.63% respectivamente, como también

para la alfalfa en prefloraciéon con DP y DE 29.65% y 73.0% respectivamente.
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Figura 8. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS)

de los forrajes asociados.
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. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS) de

los alimentos concentrados.

En los alimentos concentrados la pasta de algodon tubo una mayor
fraccion soluble de (a) 25.70% por la elevada velocidad de hidrolisis respecto
a la cebada molida de (a) 5.33%, asi mismo la cebada molida tubo mayor
fraccion potencialmente degradable con (b) 85.00% que es potencialmente
degradable por los microorganismos del rumen, respecto a la pasta de
algodén que fue muy bajo con (b) 29.80% por lo tanto también presento
menor tasa de degradabilidad de (c) 14.18% la pasta de algodén comparado
con la cebada molida de (c) 30.78%, estas tasas de degradabilidades altos
indican que por ejemplo para la cebada molida que es un alimento de rapida

degradacion ruminal de la MS segun Martins et al., (1999).

Por consecuencia la cebada molida presento una (DP) mayor de
90.33% respecto a la pasta de algodén de 55.53%, para la degradabilidad
efectiva (DE) la cebada molida super6 a la pasta de algodén,
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caracterizandose este alimento de alta y rapida degradacion ruminal para la
MS con 85.15%/h y 51.78%/h respectivamente (ver figura 8)

Figura 9. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la materia seca (MS)
de los alimentos concentrados.
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4.3.2. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC) de

los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

La DE de la PC es una estimacion del total del nitrégeno capturado y

utilizado por los microrganismos del rumen para la sintesis de proteina y su

crecimiento (AFRC). La proteina de los forrajes es susceptible a la rapida

degradacion en el rumen, especialmente la de los forrajes verdes en los cuales

se degrada hasta 73 % (Klopfenstein et al., 2001).

Las estimaciones de la fracciéon soluble (a) o degradabilidad inicial,

potencialmente degradable (b) o degradabilidad maxima, tasa de degradabilidad

de la fraccién b (c), degradabilidad potencial (DP) y degradabilidad efectiva (DE)

de la PC, con tasas de pasaje de 2%/h, 5%/h y 8%/h de los forrajes solos,

forrajes asociados y alimentos concentrados, se encuentran en la tabla 6.
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Tabla 6. Estimacion de los parametros cinéticos de la degradabilidad de la

proteina cruda (PC) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados.
Forya[6s Coeficientes DP (%) DE (%/h)
a% b% c%h a+b 2 5 8
Forrajes solos
Alfalfa (100) 4950 4812 410 9762 8179 7112 6575
Avena (100) 48.88 31.32 4277 802 7884 77.07 7540

Forrajes Asociados
Alfalfa + trébol rojo (50:50) 48.09 46.97 279 9506 7453 6448 60.02

Alfalfa + dactylis (50:50) 18.25 68.66 11.83 86.91 7549 66.29 58.99
Alimentos Concentrados

Pasta de algodén (100) 5546 3213 26.05 87.59 8514 8214 79.72

Cebada molida (100) 3319 6496 2241 9815 9286 86.36 81.15

Fuente: Elaboracién propia

Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC) de los

forrajes solos.

La alfalfa y la avena presentaron los valores de fraccion soluble (a)
similares con 49.50% y 48.88% respectivamente para la PC, encontrando
valores dentro de lo investigado por, Salcedo Diaz, (1998) para la fraccién
soluble de la avena encontrando fluctuaciones de 55.87% de 41.54% entre las
etapas vegetativo a inicio espigado, de modo contrario Machaca, (2009)
encontro la fraccion soluble para la alfalfa de 30.25% a 21.85% para la etapa
alfalfa pre floracion y alfalfa a 10% de floracion respectivamente. Se puede
concluir que los valores elevados del coeficiente (a) de estos forrajes, esta
relacionado al tamafio de las particulas (Vieira et al., 1999) o a los altos
contenidos de compuestos no nitrogenados (urea, aminoacidos libres y péptidos
pequefios), los cuales se liberan cuando el alimento llega al rumen y se
convierten rapidamente en N amoniacal (Guerrero et al., 2010). La contribucién
de este N a la produccidn de proteina microbiana es importante (Klopfenstein et
al., 2001).

Para la fraccion potencialmente degradable la alfalfa sobresalié con (b)

48.12 % frente a la avena que resulté (b) 31.32 %, indicando que la alfalfa ha
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sido atacado mas intensamente por los microorganismos del rumen, con tasas
de pasaje de 4.10%/h para la alfalfa y 42.77%/h en la avena, mientras Machaca,
(2009) encontréd resultados contrarios para la fraccion potencialmente
degradable (b) de 39.76% a 35.78% para alfalfa pre floracion y alfalfa al 10% de
floracion respectivamente, mientras que para la avena el mismo autor encontrd
un valor mas elevado de 38.71% para la fraccion de lenta degradacion por

accion microbial

En cuanto a la degradabilidad potencial (DP) temenos a la alfalfa con
97.62 % frente a la avena con 80.20 %, Machaca, (2009) encontré resultados
cercanos para la DP de 87.81% a 85.42% en las etapas de alfalfa pre floracion
y alfalfa al 10% de floracion respectivamente, asi mismo, encontré para la avena
lechosa de 62.34% para la DP lo cual indica que son resultados diferentes en

nuestra investigacion.

Para la degradabilidad efectiva, la alfalfa super6 a la avena con 81.79%,
71.12% y 65.75% con tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h respectivamente, frente a
la DE de la avena con 78.84%, 77.07% y 75.40%/h respectivamente; por otro
lado Machaca, (2009) encontré una DE de la PC de 79.39%, 80.90% y 75.33%
para alfalfa pre floracién, alfalfa a 10% de floracién y la asociacion de vicia +

avena respectivamente.

Por los resultados obtenidos para la DE de la PC, se puede afirmar que
casi toda la proteina disponible en los forrajes fue degradada en el rumen,
quedando disponible para el crecimiento microbiano, juntamente con la fraccidn

energética de los forrajes (ver la figura 9).
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Figura 10. Pardmetros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC)

de los forrajes solos.
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Fuente: Elaboracién propia

. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC) de los

forrajes asociados.

La asociacion de alfalfa + trébol rojo sobresalié en cuanto a la fraccion
soluble (a) 48.09% lo cual indica que se solubilizo en el lavado en el tiempo cero,
frente a loa resultados inferiores de la asociacién de alfalfa + dactylis de (a)
18.25%; por otro lado, Machaca, (2009) encontré valores de 48.05% y 33.14%
para la fraccién soluble (a) para la alfalfa en pre floracién y trébol rojo en pre
floracion; influyendo el tamafio de las particulas de las muestras,

consecuentemente el tamafio de poro de las bolsas.

Para la fraccion potencialmente degradable (b) sobresalio la asociacén de
alfalfa + dactylis con 68.66% frente a la asociacion de alfalfa + trébol rojo con
46.97% con tasas de pasaje de 11.83/h y 2.79%/h para las asociaciones de
alfalfa + dactylis y alfalfa + trebol rojo respectivamente; Machaca, (2009) registré
en su investigacion para la fraccién potencialmente degradable (b) con 60.23%
para trébol rojo en pre floracién, asi mismo encontré para la alfalfa en la etapa
de pre floracidn de 39.76% de degradabilidad para la PC, tambien encontr6 para

trébol carretilla en etapa de 100% de floracién con (b) 45.85%.
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La asociacion de alfalfa + trébol rojo presento una DP de 95.06%, con
valores cercanos para la DP 86.91% de alfalfa + dactylis; de modo similar,
Machaca, (2009) encontr6 en su estudio de los forrajes por separado de alfalfa
en etapa de prefloracion, alfalfa a 10% de floracion y trébol rojo en pre floracion
con resultados de 87.81%, 85.42% y 93.37% de degradabilidad potencial de la
PC respectivamente. Presentando una degradabilidad efectiva o verdadera
similares para ambas asociaciones en estudio de 74.53%/h y 75.49%/h a 2%/h
para alfalfa + trebol rojo y alfalfa + dactylis; de modo similar Machaca, (2009)
registrd en su investigacion de degradabilidad efectiva de la PC de los forrajes,
alfalfa en etapa de prefloracién, alfafifa a 10% de floracion y trébol rojo en pre
floracion con resultados de 79.39%, 80.90% y 79.65%.

Figura 11. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC)

de los forrajes asociados.
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C. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda (PC) de

alimentos concentrados.

Para la DE de la PB de la pasta de algodon fue obtenido el valor de
82.14%, para la tasa de pasaje de 5 %/h, semejante a lo observado por Martins
etal., (1999), que fue de 81.40 %. Este alimento presentd rapida degradacion
ruminal, siendo el valor de la fraccion (c) 26.05 %/h y la fraccién soluble alta

(55.46 %). Evidenciando que la proteina de este alimento, juntamente con los
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demas parametros es de alta y rapida degradacion ruminal. La cebada molida
sufrié mayor influencia de las tasas de pasajes estudiadas, ya que presenté (a)
(33.19 %) bajo y (b) (64.96 %) alto, en relacion a la pasta de algoddn. Sin
embargo, por la alta tasa de degradacion (22.41%/h) y la fraccion (a) de 33.19
% la PC de este alimento es caracterizada como siendo de alta y rapida

degradacion ruminal (Martins et al., 1999).

La cebada molida sufri® mayor influencia de las tasas de pasajes
estudiadas, ya que presento (a) (33.19 %) bajo y (b) (64.96 %) alto, en relacién
ala pasta de algoddn. Sin embargo, por la alta tasa de degradacion (22.41%/h)
y la fraccion (a) de 33.19 % la PC de este alimento es caracterizada como

siendo de alta y répida degradacion ruminal (Martins et al., 1999).

Considerandose la elevada tasa de digestion de la PC de la pasta de
algodon, la utilizacion de este alimento debe ser concomitante al suministro de
carbohidratos de rapida fermentacion, como salvado de trigo, maiz molido,
melaza, cebada molida, entre otros. Lo mismo debe suceder con la cebada

molida en la que debe participar alimentos proteicos de rapida degradacion.

Considerandose la elevada tasa de digestion de la PC de la pasta de
algodon, la utilizacion de este alimento debe ser concomitante al suministro de
carbohidratos de rapida fermentacion, como salvado de trigo, maiz molido,
melaza, cebada molida, entre otros. Lo mismo debe suceder con la cebada

molida en la que debe participar alimentos proteicos de rapida degradacion.
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Figura 12. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la proteina cruda

(PC) de alimentos concentrados.
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Fuente: Elaboracién propia

4.3.3. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente neutro

(FDN) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

Observando los parametros de la degradabilidad de la FDN vy
considerando que los carbohidratos fibrosos (CF = FDN) son los principales
componentes de los forrajes, en el presente estudio se presentaron tasas de
degradaciones bajas (lentas), que variaron entre 2.02 %/h y 2.60 %/h con
digestion incompleta (indegradabilidad, I: 28.28 %, 23.37 % y 22.08 %) en la
alfalfa, alfalfa + trébol rojo y alfalfa + dactylis. Asi, el conocimiento de las
fracciones que componen la FDN (D y I) es fundamental, pues se puede
presumir que la fraccién no digestible (I) tiene considerable efecto sobre la

indegradabilidad de los alimentos (Da Silva et al., 2011).

Las estimaciones de la fracciéon soluble (a) o degradabilidad inicial,
potencialmente degradable (b) o degradabilidad maxima, tasa de degradabilidad
de la fraccién b (c), degradabilidad potencial (DP) y degradabilidad efectiva (DE)
de la FDN, con tasas de pasaje de 2%/h, 5%/h y 8%/h de los forrajes solos,

forrajes asociados y alimentos concentrados, se encuentran en la tabla 8.
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Tabla 7. Estimacion de los parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra

detergente neutra (FDN) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados.
Forféies Coeficientes DP (%) DE (%/h)

a% b% c%h a+b 2 5 8
Forrajes Solos
Alfalfa (100) 155 56.22 260 7172 47.00 34.50 29.10
Avena (100) 1748 65.09 1.21 8257 4219 30.36 26.19
Forrajes Asociados
Alfalfa + trébol rojo (50:50) 767 6896 244 76.63 4465 29.89 23.46
Alfalfa + dactylis (50:50) 2342 5450 202 7792 5017 38.76 34.20
Alimentos Concentrados
Pasta de algodén (100) 4453 19.02 335 6355 55.64 51.52 49.66
Cebada molida (100) 67.89 18.88 899 86.77 8225 78.92 76.98

Fuente: Elaboracién propia

A. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente neutra

(FDN) de los forrajes solos.

En cuanto a la degradabilidad de la FDN presentaron resultados
cercanos con (b) 17.48% y 15.50% para avena y alfalfa respectivamente, en
la avena el mayor porcentaje de la DP de la FDN estuvo constituido por la
fraccion (b) 65.09% frente a la alfalfa con 56.22%, esto indica que la avena
tubo mas accion microbial frente a la alfalfa, con degradabilidad potencial de
82.57% y 71.72% para avena y alfalfa respectivamente; de modo muy
contrario para Vieira, (2006) registro valores de 0.0 % para la fraccién soluble
de la FDN, tanto de alfalfa y avena, pero encontrando valores elevados al de
los nuestros de 65.70% y 91.20% para la fraccion (b), con tasas de pasaje

de 0.092 %/h y 0.063%/h para alfalfa y avena respectivamente.

La tasa de degradacion de 2.60%/h fue para alfalfa con DE de
47.00%/h, 34.50%/h y 29.10%/h, para las tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h
presentando mayores valores para la alfalfa, comparados con la avena con
tasas de degradacion de 1.21%/h consecuentemente presente un DE bajo
de 42.19%/h, 30.36%/h y 26.19%/h para las tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h.

De acuerdo a los datos de la DE de la FDN, se puede concluir que no toda la
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pared celular de los forrajes fue degradada en el rumen (ver figura 12); por
otro lado Vieira, (2006) encontro valores de 54.00%/h, 42.60%/h y 35.10%/h
para las tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h para la alfalfa, también encontrados
valores de 69.20, 50.90 y 40.20 para las tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h para
la avena en la degradabilidad de la FDN, esta diferencia se debe a la
ubicacion geogréfica, las condiciones de las investigaciones, tipo de suelo y

sobre todo en la avena que se hizo a 40 dias después del corte.

Figura 13. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente

neutra (FDN) de los forrajes solos.
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Fuente: Elaboracion propia

. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente neutra

(FDN) de los forrajes asociados.

Para la degradabilidad de la FDN de la fraccion soluble (a) la que mas
se solubilizo fue el forraje asociado, alfalfa + dactylis con 23.42%, frente a la
asociacion alfalfa + trébol rojo 7.67%; para la fraccion potencialmente
degradable (b) la asociacion alfalfa + trébol rojo sufri6 mas ataques por las
bacterias ruminales mostrando un valor de 68.96%, frente a la asociacién
alfalfa + dactylis con (b) 54.50%; Mostrando tasas de degradacién similares
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para ambos forrajes asociados en estudio (c) 2.44%/h para alfalfa + trébol

rojo y 2.02%/h para alfalfa + dactylis.

De igual manera para la DP presentaron resultados similares para
ambos forrajes asociados en estudio 76.63% para alfalfa + trébol rojo y
77.92% para alfalfa + dactylis.

La asociacién alfalfa + dactylis sobresalié en la DE con 50.17%/h,
38.76%/h y 34.20%/h con tasas de pasaje a 2%h, 5%/h y 8%/h
respectivamente; frente a la asociacion alfalfa + trébol rojo que obtuvimos
resultados de 44.65%/h, 29.89%/h y 23.46%/h con tasas de pasaje a 2%h,
5% h y 8%/h respectivamente.

Figura 14. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente

neutra (FDN) de los forrajes asociados.
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. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente neutra

(FDN) de los alimentos concentrados.

En la fraccion soluble de la FDN (a), se observa, que la cebada molida

presentd la mayor fraccion soluble (67.89 %) y la pasta de algodén, la menor
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(44.53 %). Para la fraccion insoluble en agua, pero potencialmente
degradable (b), se puede constatar que los valores fueron semejantes entre
si (19.02 % y 18.88 %). Comparando con los resultados de Villela et al.,
(1999) que trabajaron con la cascara de variedades de algodon, se observa
que la fraccidn (a) oscilo entre 2% y 10 % y la fraccion (b) entre 48 %y 58 %.
En relacion a (c), tasa de degradacion, la pasta de algodon present6 3.35
%l h, por tanto, la FDN de la pasta de algodon se caracteriza como de lenta
degradacion ruminal. Contrariamente la cebada molida present6 una mayor
tasa de degradacion (8.99 %/h), caracterizandose este alimento como de

rapida degradacion de la FDN.

Observando los valores de la DE de la FDN de los forrajes, se puede
aseverar que las cebadas molidas presentaron altos valores de (a) y (c),
consecuentemente este alimento sufrid poco la influencia de las tasas de
pasajes considerados. La pasta de algodon presentd lenta e incompleta
digestion (I = 36.45 %) de la FDN en relacién a la cebada molida (I = 13.23
%). Por los datos de la DE de la FDN se puede afirmar que casi toda la FDN
de la cebada molida fue degradada en el rumen, y en la pasta de algodén

cerca de la mitad de la FDN no fue degradada.
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Figura 15. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente

neutra (FDN) de los alimentos concentrados.
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4.3.4. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente acida

(FDA) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos concentrados.

Las estimaciones de la fraccion soluble (a) o degradabilidad inicial,

potencialmente degradable (b) o degradabilidad maxima, tasa de degradabilidad

de la fraccién b (c), degradabilidad potencial (DP) y degradabilidad efectiva (DE)

de la FDN, con tasas de pasaje de 2%/h, 5%/h y 8%/h de los forrajes solos,

forrajes asociados y alimentos concentrados, se encuentran en la tabla 8.
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Tabla 8. Estimacion de los parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra
detergente acida (FDA) de los forrajes solos, forrajes asociados y alimentos

concentrados.

Coeficientes DP (%) DE (%/h)
a% b% c%h a+b 2 5 8

Forrajes

Forrajes Solos

Alfalfa (100) 2258 4775 271 7033 4933 3877 342
Avena (100) 2144 56.84 129 7828 4368 33.07 293
Forrajes Asociados

Alfalfa + trébol rojo (50:50) 13.05 66.15 2.04 79.2 4523 3129 26.02
Alfalfa + dactylis (50:50) 50.25 34.15 1.81 84.4 66.43 59.31 56.55
Alimentos Concentrados

Pasta de algodon (100) 4356 13.79 852 5735 8153 50.81 49.41
Cebada molida (100) 67.23 1754 877 8477 5339 7842 7643

Fuente: Elaboracién propia

. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente acida

(FDA) de los forrajes solos.

Para la fraccion soluble de los forrajes solos se puedo observar que
presentaron resultados similares (a) 22.58 %y 21.44 % para la alfalfa y la avena,
de modo similar Vieira et al., (2006), en su trabajo de investigacion obtuvo
similitud entre alfalfa y avena con fraccion soluble de 0.1 % y 0.0 % para alfalfa
y avena respectivamente, en la degradabilidad de FDA; mientras tato para la
fraccion potencialmente degradable (b) de la avena presentd 56.84%, frente a
la alfalfa que present6 un valor inferior de 47.75%, por otro lado, Vieira et al.,
(2006) encontré valores mas elevados para la fraccion potencialmente de

gradable (b) con 91.7% y 65.2% para avena y alfalfa respectivamente.

Mientras que, para las tasas de degradaciéon de la fraccion b (c) se
encontro valores elevados 2.71%/h y 1.29%/h para alfalfa y avena, conparados
con Vieira et al., (2006) que registro (c) 0.092 %/h y 0.063 %/h para alfalfa y

avena de la FDA respectivamente.

Respecto a la degradabilidad potencial de la FDA, la avena present6 un
mayor valor de DP de 78.28%, frente a la alfalfa con 70.33%, por otro lado Vieira

et al., (2006) registré para DP 65.3% para alfalfa y 91.5% para avena.
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En la degradabilidad efectiva tenemos a la alfalfa que sobresalié con DE
49.33%/h, 38.77%/h y 34.20%/h con tasas de pasaje de 2, 5 y 8%h
respectivamente; frente a la avena que presenté un valor cercano con DE
43.68%/h, 33.07%/h y 29.30%/h con tasas de pasaje de 2, 5 y 8%h
respectivamente; por otro lado, Vieira et al., (2006) encontr en su investigacion
resultados cercanos de 53.3%, 41.9% y 34.4% con tasas de pasaje de 2, 5y
8%/hora para la alfalfa, de modo muy contrario para la avena con resultados de

70.0%, 51.7% y 41.0% % con tasas de pasaje de 2, 5y 8%/h respectivamente.

Figura 16. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente
acida (FDA) de los forrajes solos.
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. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente acida

(FDA) de los forrajes asociados.

En la fraccion soluble de la FDA (a) la asociacion alfalfa + dactylis la que
presentd el mayor valor (50.25 %), y la asociacién alfalfa + trébol, el menor
(13.05 %). Para la fraccién insoluble, pero potencialmente degradable (b) existid
superioridad de la asociacion alfalfa + trébol (66.15 %) en relacién al otro,
correspondiendo a la asociacion alfalfa + dactylis la menor degradabilidad
maxima de FDN (34.15 %). Cuanto a (c), tasa de degradacién, ambos mostraron
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baja degradabilidad. La menor indegradabilidad de la FDA (15.60 %)
correspondié a la asociacion alfalfa + dactylis. Analizando los valores de las
degradabilidades efectivas del componente lignocelulosa (FDA), se puede inferir
que la asociacion alfalfa + trébol rojo sufri6 mayor influencia de las tasas de

pasajes, pues, presentd un valor bajo (13.05 %) de (a) y (b) altos (66.15 %).

Por los resultados obtenidos para las degradabilidades efectivas de la
FDA se puede afirmar que casi la mitad de la FDA de alfalfa + trébol rojo fue
degradada en el rumen, a excepcion de la asociacion alfalfa+dactylis que la

degradacion fue mayor.

Figura 17. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente acida

(FDA) de los forrajes asociados.
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. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente acida
(FDA) de los alimentos concentrados.

En la fraccion soluble de la FDA (a) de la cebada la que present6 la
mayor fraccion (67.23 %) y la menor fue en la pasta de algodon (43.56 %). Para
la fraccion (b) fue la cebada la que presento el mayor porcentaje que la pasta de
algodon. En relacion a (c), tasa de digestion, se puede verificar que la pasta de
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algodén y la cebada molida se degradaron de manera similar, con media de 8.65
%/h. La cebada molida destacé en la FDA por la més baja fraccion indigestible
(I=15.23 %), ademas presenté alta DE a las tasas de 5 %/h y 8%/h. En la pasta
de algodén se observa una mayor fraccién indigestible (I = 42.65 %) y alta DE a

la tasa de pasaje de 2 %/h, con lenta degradacion (8.52 %/h).

Entre los alimentos evaluados, la cebada molida destacd en PC por la
mayor proporcién de la fraccion soluble (a = 40.74%). Ademas de una baja
fraccion indigestible (I = 15.75%), presento alta DE a las tasas de pasajes de 2
y 5%/h, con lenta degradacion (5.14%h).

Figura 18. Parametros cinéticos de la degradabilidad de la fibra detergente &cida

(FDA) de los alimentos concentrados.
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Conclusiones

Bajo las condiciones que se realizd el trabajo de investigacion se concluye lo

siguiente:

A

En la composicién quimica los forrajes solos sobresale la alfalfa por su alto contenido
de PC y un contenido de FDN adecuado.

Asimismo, Para el grupo de los forrajes asociados, la asociacion de las leguminosas
sobresalieron en su alto contenido de proteina y bajo porcentaje de FDN y FDA.

En los alimentos concentrados, la composicion quimica de la pasta de algodén es la
mas recomendada por su alto contenido de PC y un contenido de fibra adecuada.
Para la cinética de la degradabilidad de los forrajes solos destaca la alfalfa por su alto
DP enla MS y PC, como también destaca por su mayor DE con tasa de pasaje media
de FDN y FDA

Entre los forrajes asociados, para la cinética de la degradabilidad, la asociacién alfalfa
+ dactylis sobresalio por su mayor degradabilidad efectiva a una tasa de pasaje media
para la MS, PC, FDN y FDA, por su elevada degradabilidad potencial de la PC, FDN 'y
FDA.

Referente a la cinética de la degradabilidad de los alimentos concentrados, destaca la
cebada molida por su elevada PD de la MS, PC, FDN y FDA, asimismo, destaca para
la DE a una tasa de pasaje media con resultados superiores frente a la pasta de
algodon en MS, PC, FDN 'y FDA.
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siguiente:

A

Recomendaciones

De acuerdo con los resultados obtenidos en la investigacion se recomienda lo

Se recomienda utilizar a las leguminosas con el alimento concentrado como
la pasta de algodén, ya que presentaron una composicion quimica de PC alto
respecto a la FDN y FDA estos forrajes o concentrados presentaron valores
adecuados.

Se recomienda utilizar la asociacién de alfalfa + dactylis (leguminosa y
graminea) juntamente con la cebada molida o con pasta de algodén ya que
presentaron mejores resultados en la cinética de la degradabilidad de la DE
de laMS, PC, FDN y FDA en una tasa de pasaje media.

A investigaciones futuras, se recomienda que a partir de estos resultados
realicen estudios experimentales de otras especies forrajeras para tener un
mayor conocimiento y asi mejorar la produccion ganadera con el

aprovechamiento adecuado de las distintas especies forrajeras de la region.
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Anexo 1

Matriz de Consistencia

cinética de

degradabilidad
ruminal de
forrajes y
concentrados en
bovinos en la
universidad
nacional de
Huancavelica?
Problema
especificos:
> ;Cudl es la
composicién
quimica de

forrajes solos?

> ;Cudl es la
composicion

ruminal In situ de

forrajes y
concentrados en
bovinos en la

universidad nacional
de Huancavelica.

Objetivos
Especificos:

e Determinar la
composicion
quimica de
forrajes solos.

los

e Determinar la
composicién
quimica de los
forrajes asociados.

e Determinar la

composicion

de los forrajes
solos, forrajes
asociados y los
alimentos
concentrados
difieren en
cuanto a su
composicion
quimica y en
cuanto a la
cinética de la
degradabilidad
ruminal In situ.

» Cinética de la
degradabilidad

Investigacion:

descriptivo

Método General:

Cuantitativa y
sintético

Esquema de
investigacion:

Este tabla muestra
la distribucién de 3
vacunos con sus 2
repeticiones (R1 y
R2) de los 6
insumos,

considerados como

algodén y cebada molida, que
fueron recolectados de las cuatro
provincias: Huaytara, Acobamba,
Tayacaja y Huancavelica.

Muestra:

Para los forrajes se recolectd 4kg
de alfalfa, 4kg de avena, 4kg de
alfalfa + trébol rojo y 4kg de alfalfa
+ dactylis en base fresca,
provenientes de cada provincia.
Donde se extrajo 125 gramos de
muestra deshidratada y molida de
cada provincia, haciendo un total
de 500 gramos de muestra por
poblacion.

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA MUESTRA TECNICAS Y ANALISIS DE DATOS
Problema Objetivo General: La Composicién | Variable 1 Tipo de Poblacion: Técnicas:
general: quimica y la Investigacion:

Evaluar cinética de la P Composicion La poblacion fue constituida por 4 | Los forrajes fueron recolectados de
iCudl es la CO[’”ROSICléD“ degradabilidad quimica. Basica forrajes y dos concentrados, | las 4 provincias de Huancavelica,
composicion quimicay cineticade | oo G (alfalfa, avena, alfalfa + trébol rojo | entre los meses de febrero — abril,
quimca y la degradabilidad Variable 1 Nivel de y alfalfa + dactylis), (pasta de | considerados como la época lluviosa,

haciendo un corte con hoz a 5cm del
ras del suelo de cada uno de los
forrajes, encontrando a los forrajes a
10% de floracién.

TECNICA DE ANALISIS DE DATOS

Para la composicién quimica
Las muestras de cada uno de los
tratamientos a evaluar seran pre-
de

ventilacion forzada de aire a 65 °C

deshidratadas en  estufa
durante 72 horas y molidas en molino
Willy en tamiz de 1 mm para posterior

andlisis de MS, PC, FDN y FDA,




quimica de
forrajes
asociados?

;Cudl es la
composicion
quimica de los
alimentos
concentrados?

;Como es la
cinética de
degradabilidad
ruminal In situ
de forrajes
solos?

;Como es la
cinética de
degradabilidad
ruminal In situ
de forrajes
asociados?

;Como es la
cinética de
degradabilidad
ruminal In situ
de alimentos
concentrados?

quimica de los
alimentos
concentrados.

® Evaluar la cinética
de la degradabilidad
ruminal In situ de
forrajes solos.

e Evaluar la cinética
de la degradabilidad
ruminal In situ de
forrajes asociados.

e Evaluar la cinética
de la degradabilidad
ruminal In situ de los
alimentos.

forrajes solos
(alfalfa 'y avena),
forrajes asociados
(alfalfa + trébol rojo
y alfalfa + dactylis) y
los alimentos
concentrados (pasta
de algodon y
cebada molida) con
sus respectivos
tiempos de
incubacion (0, 4,
8,12,24,48,72y 96
horas).

Asimismo, para los concentrados
se extrajo 500gr de muestra de
una poblacién de 5 kg, tanto para
la pasta de algodén y cebada
molida.

De los cuales para la composicion
quimica tenemos una cantidad de
16 gramos (molido a 1mm) ya sea
para alfalfa, avena, alfalfa + trébol
rojo, alfalfa + dactylis, pasta de
algodon y cebada molida para el
analisis de PC, FDN y FDA.

Una cantidad de 384 gramos fue
utilizada para la degradabilidad
ruminal In situ (molido a 3mm) ya
sea para alfalfa, avena, alfalfa +
trébol rojo, alfalfa + dactylis, pasta
de algodén y cebada para
determinar la degradabilidad de la
MS, PC, FDN y FDA.

siguiendo la metodologia descrita por
AOAC (1990) y Van Soestetal., 1966

Para los parametros no lineares a, by
c seran estimados con el aplicativo

Solver de Microsoft Excel.

La degradabilidad efectiva de la MS
(DEMS), de la PC (DEPC), FDN
(DEFDN) y FDA (DEFDA) en el rumen
sera calculada por intermedio de la
ecuacion de (Orskov y McDonald,
1979).




Anexo 2

Evidencias fotograficas
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Lavado de las muestras
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Secado de las muestras en la estufa de ventilacion forzada a 105° C

Pesado de las muestras




Anélisis de las muestras para FDN y FDA.




Analisis de las muestras para PC.




