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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo con el fin de determinar el
comportamiento productivo de ovejas Pelibuey con diferentes porcentajes de
asignacion (5 %, 7 % y 9 %) de forraje Brachiaria decumbens en pastoreo
rotacional de 24 dias en el tropico humedo. Este experimento se realiz6 en la
granja experimental El Oasis propiedad de la Universidad Tecnoldgica
Equinoccial, con una precipitacion media anual de 2600-2800 mm, temperatura
media anual 23.5 °C y humedad relativa del 86%. El estudio se llevé a cabo
con ovejas Pelibuey de 16 a 18 meses de edad durante la época de seca. Se
estimaron la ganancia de peso diaria (GPD), materia seca disponible al
ingresar al pastoreo (MSD), valor nutritivo del forraje: proteina cruda (PC), fibra
cruda (FC), grasa (G) y digestibilidad con la técnica In situ (DINMS) con tres
vacas canuladas de la raza Holstein (560 + 23 kg), la digestibilidad del pasto se
realiz6 en los laboratorios de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo
(ESPOCH). Se observé una GPD de 0,087 kg dia™ durante el periodo de
adaptacion, bajando en el primer PR evaluativo (0,072 kg diat), para
posteriormente adaptarse al manejo e incrementar la GPD (0,084 kg dia™). En
la asignacion de forraje (ASF) del 5 % en base al peso corporal se observo
mayor GPD en comparacién a las otras asignaciones (0,075 kg dia™). Para la
MSD se observaron diferencias significativas (P< 0,01) entre los periodos de
rebrote (1,36 t ha™) y entre los porcentajes de ASF, encontrandose que la ASF
del 5 % tuvo la mayor cantidad de MSD (1,28 t ha™). Para la PC disponible
entre porcentajes de ASF hubo diferencias (P< 0,05), donde la ASF del 5 %
tuvo la mayor cantidad de PCD (2,78t ha™). Para el porcentaje de digestibilidad
se observaron diferencias (P< 0,01) entre los ASF. En la ASF del 5 % se
obtuvo el menor porcentaje de digestibilidad la cual fue de 65,99 % y para el de
7y 9 % de 68,55 % y 70,32 % respectivamente. Se concluye que aun cuando
la GPD se redujo en el cuarto PR los animales no perdieron peso demostrando
qgue fueron resistentes a la fotosensibilizacion y que los ovinos Pelibuey son

rusticos y resistentes a las enfermedades.

Palabras clave: B. decumbens, ovinos Pelibuey, porcentaje de asignacion
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SUMMARY

This research was conducted in order to determine the productive performance
of Pelibuey sheep with different allocation percentages (5%, 7% and 9%) of
forage of Brachiaria decumbens with a rotational grazing in 24 days in the
humid tropics. This research was conducted at the experimental farm El Oasis
owned by La Universidad Tecnologica Equinoccial, with an average annual
rainfall of 2600-2800 mm, mean annual temperature of 23.5 ° C and relative
humidity of 86 %. The research was carried out with Pelibuey sheep of 16-18
months of age during the dry season. It was estimated the daily weight gain
(GPD), the dry matter available at the entrance of the pasture (MSD), the
nutritional value of the forage crude protein (PC), the crude fiber (FC), fat (G)
and digestibility with the In situ technique (DINMS) with three cannulated
Holstein cows (560 + 23 kg), the digestibility of the grass was performed in the
laboratories of la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH). It
was observed a GPD of 0.087 kg™ day during the adaptation period, reducing
the GPD in first evaluative (0.072 kg™ day ) to subsequently be adapted to the
handling and increasing the GPD (0.084 kg™ day). In the allocation of forage
(ASF) of 5% the GPD was higher compared to the other assignments (0.075 kg
day). For MSD significant differences (P< 0.01 ) were found between periods
of regrowth (1.36 t ha™) and between the percentages of ASF, the ASF 5 %
was found had the highest MSD 1.28 t ha™) . For the PC available between
percentages of ASF there were no differences (P< 0.05), where the ASF 5%
had the highest amount of PCD (2.78 t ha™). For digestibility percentage some
differences (P< 0.01) were observed between the ASF. In the ASF 5% was
obtained the lowest percentage of digestibility (65.99%) and for the 7 and 9 %
of 68.55 % and 70.32 % respectively. It is conclude that although the GPD fell in
the fourth PR the animals did not lose weight showing that they were resistant
to photosensitization and that the Pelibuey sheep are rustic and disease

resistant.

Keywords: B. decumbens, Pelibuey, allocation percentage
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CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Planteamiento del problema

La producciéon de ganado ovino es practicada desde afos atras en el Ecuador,
en la actualidad a nivel nacional se reporta una poblacion de 126.655 ovinos
menores a seis meses de edad y 585.041 mayores a los seis meses. Es
importante mencionar que cerca del 97 % de los ovinos en el Ecuador son
productores de lana y se encuentran en la Sierra, mientras que en la regién
Costa existen cerca de 3.404 ovinos menores a seis meses de edad y 13.353
mayores a los seis meses. Dentro de la region Costa en la Provincia de Santo
Domingo de los Tsachilas considerada como una zona tropica humeda se
reporta una poblacion de 250 ovinos mayores a seis meses y 62 menores a
seis meses de edad, con una produccién de pastizales cultivados de 145.922
ha™y de pastos naturales 1.062 ha™(INEC, 2012).

El trépico humedo del Ecuador por sus condiciones climaticas y gran
biodiversidad hay una gran explotacion agropecuaria, que requiere de nuevas
investigaciones, tecnologias aplicables y recursos para su mejor explotacion,
ya que en estas regiones se cuenta con recursos forrajeros que hacen posible
la explotacion de rumiantes como los bovinos y los ovinos en forma intensiva o
extensiva (Silva, 2006). La produccién de ovinos en el pais es efectuada de
acuerdo a cada zona climética ya que depende del propdsito zootécnico
(produccién de lana, leche o de carne) que tiene cada raza (Shimada, 2003).

En el Ecuador, se explota principalmente a los ovinos productores de lana y
carne, sin embargo, hay razas de Pelo especializadas en la produccién de
carne y adaptadas a climas calidos y himedos que pueden ser una opcion para
pequefios productores en las regiones tropicales del pais, por ser animales que

producen carne magra, la cual es mas saludable por poseer menor cantidad de



grasa saturada que el resto de animales explotados en la actividad pecuaria
(Cabrera, 2008).

Los borregos de Pelo de la raza Pelibuey son animales rasticos los cuales se
adaptan a las condiciones tropicales, ya que son resistentes a endoparasitos y
ectoparésitos, se consideran como animales de alta fertilidad con un buen
comportamiento materno y buena produccion de leche que permite criar entre
dos a tres corderos por parto. Se considera a esta raza de borregos como un
excelente recurso para la produccion de carne en los trOpicos y representa una
fuente de proteina animal a bajo costo ademas una nueva alternativa para

mejorar la produccion de carne (Serrano, 2011).

1.2  Justificacion

Los pastos del género Brachiaria son gramineas utilizadas para la alimentacion
animal en el trépico en sistemas de produccién con pastoreo donde la calidad
nutritiva y eficiencia productiva del forraje producido dependera del manejo que
se les dé a las praderas (Faria, 2006). El pasto Brachiaria decumbens es una
de las especies del género Brachiaria mas comunmente utilizada en las
explotaciones pecuarias del trépico humedo del Ecuador en sistemas de
pastoreo rotacional intensivo o extensivo. El manejo de la pradera con pastoreo
rotacional ayuda a mejorar la calidad nutritiva del forraje ya que este consiste
en permitir el consumo de pastos por los animales en periodos cortos, seguido
de un periodo de recuperaciéon de las plantas para después del periodo de
recuperacion del pasto volver a introducir los animales a la pradera (Ray,
2000). El tiempo permitido dentro de cada periodo de pastoreo dependeréa del
porcentaje de asignacion de forraje que se les dé a los animales para el mejor
aprovechamiento del forraje y mayor ganancia de peso (Romera, Gartia,
Marino, y Agnusdei, 2000). En el animal el forraje 6ptimo y necesario dado por
la asignacion serd consumido y asimilado para un mejor desarrollo y
produccion del ovino, ya que la calidad nutritiva esta determinada por el
contenido de nutrientes, la digestibilidad y la eficiencia en que los nutrientes

pueden ser metabolizados y asimilados por los animales para la ganancia de



peso diaria (GPD). A este respecto Contreras (2006) menciona que es
importante realizar investigacion continua sobre la calidad y eficiencia de la
produccion de forrajes ya que estas cambian de acuerdo a la regién y en las
diferentes épocas de afio, asi como también cambian las exigencias
nutricionales de los animales dependiendo del estado fisiolégico en el que se

encuentran.

En la actualidad no existe ningun tipo de estudio realizado en la Provincia de
Santo Domingo de los Tsachilas sobre el tema del comportamiento productivo
de ovejas Pelibuey y del efecto del porcentaje de asignacion Optimo en un
sistema de pastoreo rotacional en condiciones climéticas de tropico humedo,
gue permita mantener a los animales con una excelente ganancia de peso sin
deteriorar la calidad y productividad de la pradera. Los resultados de la
presente investigacion podran ser utilizados por los productores de ganado en
la zona y/o en las regiones de trépico humedo del Ecuador.

1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 Objetivo general

Evaluar el comportamiento productivo de ovejas Pelibuey con diferentes
porcentajes de asignacion del pasto Brachiaria decumbens en pastoreo

rotacional en el trépico hiumedo.

1.3.2 Objetivos especificos

— Estimar la materia seca de forraje disponible en un pastoreo rotacional
de 24 dias con diferentes porcentajes de asignacion de forraje Brachiaria

decumbens en pastoreo rotacional en el tropico himedo de Ecuador

— Estimar el porcentaje de digestibilidad y valor nutritivo del forraje B.
decumbens disponible en un pastoreo rotacional de 24 dias con



diferentes porcentajes de asignacion del pasto Brachiaria decumbens en

pastoreo rotacional en el trépico humedo de Ecuador

— Estimar la asociacion entre el comportamiento productivo de las ovejas
Pelibuey, la disponibilidad y calidad del forraje con diferentes
porcentajes de asignacion de pasto Brachiaria decumbens en pastoreo

rotacional en el tropico himedo de Ecuador.

1.4 Hipotesis

— Hipotesis alternativa (Ha). Los niveles de asignacion 5 %, 7 %, 9 % de
forraje de Brachiaria decumbens del en pastoreo influyen sobre el

comportamiento productivo de los ovinos Pelibuey.

— Hipdtesis nula (Ho). Los niveles de asignacion 5 %, 7 %, 9 % de forraje
Brachiaria decumbens en pastoreo no influyen sobre el comportamiento

productivo de los ovinos Pelibuey

1.5 Alcance de lainvestigacion

La presente investigacion se realiz6 en la Granja experimental El Oasis,
propiedad de la Universidad Tecnoldgica Equinoccial. El estudio comprendio
desde el establecimiento del sitio experimental, manejo de las ovejas, manejo
de las praderas y levantamiento de informacién por al menos 18 meses. Se
analizaron estadisticamente el peso de las ovejas, materias seca del pasto B.
decumbens, calidad nutricional y digestibilidad del pasto. De igual forma se
evalué el comportamiento productivo de ovejas Pelibuey con diferentes
porcentajes de asignacion de forraje Brachiaria decumbens en pastoreo
rotacional en el tropico humedo de Ecuador. Se aplicd el método de analisis
para la determinacién de la ganancia de peso de los ovinos en base a la
asignacion de forraje, para su comprobacion se realizaron pruebas de
digestibilidad y analisis nutricional del pasto en el laboratorio y asi se determiné
la variabilidad por cada tratamiento de asignacion de forraje para los ovinos.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Aun cuando ha habido avances significativos en el area de la nutricion animal,
en diferentes sistemas de produccién en el mundo se requiere de investigacion
puntual sobre la produccion de forrajes (principal alimento de los rumiantes) ya
gue esta es dinamica y estacional y debe de ir acorde con los requerimientos
nutricionales de los animales que cambian de acuerdo al estado fisiologico y

objetivo de produccion (Hernandez, 2002).

En la actualidad en las zonas tropicales del Ecuador el alto costo de los
insumos agropecuarios y del combustible han sido un limitante para la
aplicacion de nuevas metodologias en los sistemas de produccién, por lo que
se deben encontrar tecnologias de bajos costos, pero sin disminuir la
intensidad de la produccion pecuaria (Ray, 2000).

El manejo de la pradera para maximizar la produccién y calidad del forraje es
importante para la produccion animal, por ejemplo, la frecuencia e intensidad
de la cosecha del forraje es una estrategia de manejo que determina la
produccion y persistencia de las plantas forrajeras (Barnhart, 1999). La
asignacion del forraje para ser consumido por los animales es otra estrategia
de manejo de la pradera ya que esta afecta la dindAmica del rebrote y la
morfologia de las plantas (Jiménez, Quero, Pérez, Martinez, Hernandez, et al.,
2013).

A este respecto en una investigacion llevada a cabo por Mena-Urbina,
Hernandez-Garay, Enriquez-Quiroz, Pérez-Pérez, Zaragoza-Ramirez, et al.
(2007). con el fin describir el rebrote de una pradera de pasto Insurgente
(Brachiaria brizantha Hochst. Ex A. Rich, Stapf) pastoreada con bovinos a

diferentes porcentajes de asignacion (3, 5y 7 kg MS de hoja por 100 kg peso



vivo dia™) en el trépico himedo de México concluyeron que la dindmica del
rebrote en el pasto varia con la intensidad de cosecha, y que esto permite que
el grado de recuperacion sea similar al final de un periodo de rebrote de 30

dias en la época de lluvias

El efecto que tiene el manejo de la asignacién de forraje sobre el rebrote en la
pradera es muy importante en los sistemas de produccion pecuaria ya que el
valor nutritivo de las plantas es inversamente proporcional con la edad a la que
se cosecha el forraje y directamente proporcional con las ganancias de peso en
los animales. Lo anterior fue confirmado por Romera et al. (2000) quien en un
estudio llevado a cabo en la Reserva Nro. 7 de la EEA-INTA de Balcarce con
diferentes niveles de asignacion de forraje (3, 6 y 10 kg MS de MV por cada
100 kg de peso vivo por dia) concluydé que existe una relacion positiva entre la
ganancia de peso vivo de las vaquillonas y la asignacion forrajera y una
relacion negativa entre esta y el aprovechamiento del forraje.

2.2 Fundamentos tedricos
2.2.1. Laplantaen la pradera

En la creacibn de una pradera, es necesario suministrar los nutrientes
adecuados para la germinacion de la semilla, el vigoroso desarrollo de la planta
durante la fase de establecimiento (Navajas, 2011) y la productividad en la fase
de utilizacion durante el pastoreo de las especies forrajeras ya que el forraje es
la fuente de alimentacion animal mas econémico en los sistemas de produccion

ganaderos (Teuber, 2009).

El pastoreo del ganado en la pradera afecta la productividad vegetal, la calidad
del suelo, la diversidad vegetal y en retorno a la productividad animal, (Bajsa,
2008) ya que existe una asociacion entre el suelo, la planta y el animal, que
esta vinculada directamente a la produccion animal y el comportamiento de las
plantas. La poca informacion sobre dicho tema constituye una limitante para

disefiar sistemas de pastoreo eficientes en el tropico, porque para desarrollar



sistemas sustentables se requiere no solo del analisis de los efectos de la
vegetacion sobre comportamiento productivo del animal, sino que también del
conocer como realiza el animal el pastoreo (consumo, selectividad, pisoteo,
etc.) y como afecta esto a la estructura y el funcionamiento de las praderas
(Lezama, 2007).

2.2.2. Ladefoliacion de las pasturas

La defoliacion es la cantidad de la parte aérea de una planta que ha sido
removida por corte mecanico o por pastoreo y normalmente se mide en
términos de la magnitud de la defoliacion de la pastura que esta determinada
como la cantidad de forraje sobrante después del pastoreo y la intensidad de
defoliacion o frecuencia de tiempo entre sucesivas defoliaciones (Murillo, 1999;
Rincon, Ligarreto, y Garay, 2008). En términos generales la materia seca (MS)
del forraje disponible se reduce cuando se aumenta o se intensifica el pastoreo
o la defoliacion lo que provoca cambios significativos en los componentes
solubles, estructurales y la digestibilidad de los pastos. Lo anterior debido
principalmente a la reduccion en la intercepcién de luz para la actividad
fotosintética, la remocion de reservas organicas de la planta, la reduccién en
toma de agua y nutrientes por las raices y al dafio en los meristemos apicales
(Rincon et al., 2008).

La alta intensidad de defoliacién de los pastos, hace que el pasto con méas
incidencia pierda la cobertura en el terreno haciendo que las praderas tengan
espacios sin pasto en las praderas sobrepastoreadas y que requieran mas
tiempo de descanso para la recuperacion de los carbohidratos de reserva y
emisién de nuevos brotes foliares. El dafio de la cobertura de las praderas
afecta las caracteristicas fisicas del suelo haciendo que se produzca una
compactacion producida por el pisoteo de los animales, por dicho motivo los
espacios antes ocupados por los pastos son invadidos por otras especies no

cultivadas como gramas nativas o especies de hoja ancha (Rincén, 2011).



El efecto mas importante de los animales sobre la pastura es a través de la
defoliacion, lo cual hace que se reduzca el indice del area foliar con efectos
simultaneos en el nivel de carbohidratos, desarrollo de macollos, hojas y raices
(Baldelomar, Rojas, Cortéz, 2004) y si la defoliacion es mayor el efecto se vera
en una disminucion del potencial forrajero, erosion de los suelos y un menor

producto animal por hectérea (Lares y Florez, 1990).

2.2.3. Los sistemas de pastoreo

El sistema de pastoreo se relaciona no solo con la atencién de las exigencias
de los animales, sino también con los métodos que se utlizan para el
aprovechamiento de los recursos naturales y la conservacion, siendo preciso
entender el comportamiento de los forrajes en términos del ciclo productivo, y
asi conocer cuando la planta posee un elevado porcentaje de hojas con

relacion al tallo (Murillo, 1999).

Existen diferentes tipos de pastoreo que han sido utilizados en funcién del tipo
de pasto, carga animal, periodo de descanso y pastoreo, época de crecimiento
del pastizal y especie animal. (Lares y Florez, 1990). Ademas existen otros
tipos de pastoreo que son utilizados de acuerdo a los objetivos de la
produccion y los recursos de infraestructura disponible, por ejemplo, el sistema
de pastoreo extensivo, que es el mas utilizado en los paises tropicales y
subtropicales, los animales destinados a este tipo de pastoreo son los de bajo
potencial lechero y especialmente los ganados de produccion de carne, las
cargas son bajas con lo que se produce una sub pastoreo en las praderas
durante el periodo de mayor crecimiento del pasto; el sistema de pastoreo
intensivo, que es el mas tecnificado con mas avances de alimentacion y
manejo en la produccion de los pastizales, este sistema es utilizado en los
suelos con mejores condiciones para la explotacion pecuaria y agricola en los
cuales se realizan grandes esfuerzos por mejorar su productividad y eficiencia
mediante el incremento de la produccién animal, tanto individual como por
unidad de area, con el menor costo posible para su explotacion (Ray, 2000); el

sistema de pastoreo continuo que es muy eficiente por tener mas facilidades



para su implementacién ya que solo necesitaria una asignacion de carga en el
potrero y posteriores ajustes con el funcionamiento de cercas eléctricas
(Buono, 2005) y el sistema de pastoreo rotacional que requiere de mas
cuidado debido a la mayor carga animal instantanea y la necesidad de cambiar
de potrero a los animales segun los dias de ocupacion (Buono, 2005), con
dicho tipo de pastoreo se logra absolutamente un mejoramiento de la calidad
del forraje disponible y se acortan los tiempos de rebrote, obteniendo
ganancias de hasta 0.5 cm mas de tamafo foliar en el periodo de reposo, lo
que posibilita dar un ciclo més corto sin dejar de que el pastizal sea productivo,
ademas que lo determina también la cantidad de forraje producido y asimismo,
el reajuste de la carga animal (Reina Pachén, y Sanchez, 2012).

Con respecto al pastoreo rotativo, Giraldo (2008) menciona que en un sistema
de pastoreo rotacional intensivo después del periodo de descanso del potrero,
el ganado ingresa por un periodo corto de ocupacion a pastorear la pradera de
manera uniforme y eficiente, la cual se encuentra en su estado 6ptimo de
cosecha. Se desocupa el potrero dejando suficiente forraje que permite la
regeneracion del pasto sin que se produzca el sobrepastoreo. En la produccién
de biomasa total del pasto se reflejan diferencias significativas entre pastoreos
en cuanto a la produccién por rotacidn y en la interaccion estacion por pastoreo
(Contreras, 2006), aduciendo a lo dicho por el autor anterior Buono (2005),
describe que con una alta intensidad de pastoreo y una baja frecuencia de
rotacion, se estaria desperdiciando forraje de alta calidad disponible en los
restantes potreros y disminuyendo su posibilidad de ofrecer rebrotes para el
siguiente ciclo de pastoreo. debido a que se disminuye la calidad del forraje con
respecto a los rebrotes de las zonas pastoreadas y en el siguiente pastoreo los
animales lo rechazan prefiriendo comer los rebrotes tiernos de las partes que si

habian sido comidas anteriormente (Dulau, 2007).

Finalmente, el pastoreo intensivo tecnificado que se caracteriza por tener
una relacidbn muy estrecha de ayuda entre los principales componentes del
sistema de produccion de pasto y los animales. Este pastoreo consiste dividir

toda el area de una pradera en mas de dos potreros, el sistema mantiene una
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de las parcelas ocupadas mientras que los demas se encueran en
recuperacion de tal forma que se alcance a generar el follaje suficiente que
garantice la produccion de reservas radiculares y follaje, fin de lograr un rebrote

vigoroso con la disponibilidad de forraje (Murillo, 1999).

2.2.4. El sobrepastoreo o subpastoreo en las praderas.

Ray (2000) menciona que el sobrepastoreo o0 pastoreo excesivo no es
ocasionado por la presencia de muchos animales, si no por el tiempo que las

plantas estan expuestas a ellos lo cual causa una la pérdida de la pradera.

El sobrepastoreo causa prejudicios sobre las plantas en el transcurso de un
ciclo de crecimiento o de periodos largos de pastoreo, probablemente por
dafios fisicos en los primordios foliares y en general en todas las estructuras
vegetales causando una disminucién y pérdida de la fitomasa foliar (Manzano,
1997; Martinez, 2005).

2.2.5. El porcentaje de asignacion de forraje y la fisiologia de la planta

Para entender los factores que restringen la utilizacion de forrajes en un
sistema de pastoreo, es indispensable conocer las relaciones que se presentan
entre el suelo, las plantas, los animales y el medio ambiente, lo cual estan
relacionados y describen un ciclo biolégico completo que es bastante complejo
(Ortiz, 1995).

Durante el pastoreo o periodo de ocupacién de una pradera en primera
instancia, el animal actia sobre la pastura a través de diferentes mecanismos
como son la defoliacibn o remocién del forraje, el pisoteo y el retorno de
nutrientes, y como segunda instancia se producen los efectos restauradores de
las pasturas como la modificacion de su estructura y la absorcion de nutrientes
del suelo, sin embargo, ademas el pisoteo ejerce efectos no deseados sobre

las praderas como es la compactacion del suelo (Kloster, 2003).
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La capacidad de carga indica el nUmero de animales promedio que pueden ser
colocados en una pradera por una temporada sin que se dafien los animales ni
los recursos naturales, el asignar una carga animal mayor a la capacidad de
carga por un periodo de tiempo largo provocara sobrepastoreo, y una carga
animal muy ligera donde no se usa el forraje a su nivel 6ptimo resulta en un uso
ineficiente de los agostaderos (Gutiérrez y Diaz, 2008). La capacidad de carga
tendra entonces que ver con la asignacion de forraje que se ofrezca a los
animales, y a este respecto Mena-Urbina et al. (2007) en un estudio llevado a
cabo en Veracruz, México en una pradera de Brachiaria brizantha concluyeron
que aun cuando no hubo diferencias entre los porcentajes de asignacion
evaluados en la cantidad de forraje presente antes del pastoreo, el contenido
de proteina y la digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS) de hojas y
tallos si variaron, observandose un incremento en la ganancia de peso diaria al

bajar el porcentaje de asignacion.

Finalmente, el conocimiento de la respuesta fisioldgica de las plantas forrajeras
al pastoreo con animales, permite establecer planes de manejo de las praderas
adecuados, porque la asignacion forrajera afecta la produccion de forrajes y a
los animales en produccion (Herndndez-Mendo, Pérez-Pérez, Martinez-
Hernandez, Herrera-Haro, Mendoza-Martinez, y Hernandez-Garay, 2000), ya que 1)
hay una estrecha relacién en la asignacién forrajera y el aprovechamiento del
forraje, sobre todo cuando se considera la produccion de materia verde y la
calidad nutritiva del mismo (Romera et al., 2000); 2) el rendimiento de forraje y
su valor nutritivo estan condicionados a la velocidad de crecimiento y
recuperacion, después del corte o pastoreo, ya que algunas especies forrajeras
tienen una agresividad limitada (Mendoza, 2008; Navajas, 2011); y 3) la carga
animal, fertilidad y humedad del suelo, temperatura ambiente, asignacién de
forraje, y especie animal en pastoreo son factores interrelacionados por lo que
se debe tener un conocimiento sobre el trinomio suelo-planta-animal para tener
un buen mantenimiento de la pradera y una produccién estable en el tiempo
(Ray, 2000).
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2.2.6. La asignacion de forraje para rumiantes

La carga esta asociada muy estrechamente al método de pastoreo que se
apligue, por las posibilidades que se le da al pasto de manifestar una
determinada produccion de biomasa y capacidad de carga (Ray, 2000). En
estudios realizados se han recalcado que los requerimientos nutricionales de
los rumiantes pueden ser cubiertos por los forrajes, y que es la forma mas
econdmica de la utilizacion de los mismos es el pastoreo. Se ha encontrado
gue el animal sélo consume aproximadamente el 50 % del forraje producido por
la pradera, por dicha razén y tomando en cuenta que el propdésito principal de
los sistemas de manejo en pastoreo, es lograr la maxima produccién de pasto
por hectarea, se debe de programar la utilizacion 6ptima del forraje producido
(Ortiz, 1995).

La capacidad de carga en las praderas y su variacion estacional permiten la
determinacion e indicar el nivel de intensidad del pastoreo en términos de carga
global y por rotacién, esto provoca conocer el impacto en la produccién y en la
estabilidad o equilibrio del ecosistema en una produccion ganadera (Ray,
2000). A este respecto Murillo (1999) seiala que hay una mejor respuesta
vegetal con un sistema de pastoreo intensivo tecnificado mévil ya que en las
gramineas se observa un crecimiento rapido después de pastoreo. Sin
embargo, Oscanoa y Flores (1991) mencionan que en un pastoreo rotativo se
tiene un tendencia ligeramente superior con respecto al pastoreo continuo en el
contenido de proteina cruda y digestibilidad ‘in vitro’ de la materia organica del

forraje.

2.2.7. Los pastos Brachiarias

En las Ultimas décadas se han realizado un gran nimero de estudios dirigidos
a valorar el potencial de produccion de algunas especies del género Brachiaria
para su utilizacion como pasto o forraje en pastoreo en el tropico. Las
Brachiarias han probado tener buen comportamiento forrajero en suelos de

baja fertilidad y alta acidez por lo que se han convertido en una opcién viable
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para los productores de las regiones tropicales de Latinoamérica, (Roche,
Machado y Alonso, 1995; Navajas, 2011). A este respecto, Contreras (2006) y
(Peralta, 2009) mencionan que las Brachiarias tienen buena produccion de
forraje, alta calidad nutritiva y soportan el pastoreo, plagas y enfermedades en
las regiones tropicales de América Central y América del Sur, por lo que este
género constituye una de las principales especies forrajeras cultivadas en las
areas tropicales donde existe poca fertilidad de suelo (Baldelomar et al., 2004).

2.2.8. El pasto Brachiaria decumbens

El pasto Brachiaria decumbens es nativo de Uganda y otros paises tropicales
del Africa Oriental, tiene un héabito de crecimiento decumbente, con un alto
potencial de adaptacion a diferentes suelos y climas. El pasto B. decumbens
esta distribuido en regiones con precipitaciones de 800 — 2550 mm con una
época seca de no mas de seis meses (Loch, 1977 citado por Contreras, 2006).
Sus nombres comunes son: pasto Brachiaria comun, pasto alambre, pasto
amargo y pasto peludo. Crece en forma natural en sabanas abiertas o con
presencia de plantas arbustivas en suelos fértiles y clima moderadamente
himedo de alli que es una planta adaptable a las condiciones climéticas del

tropico y trépico humedo (Navajas, 2011).

El pasto B. decumbens es una graminea perenne. estolonifera, de crecimiento
semierecto a postrado que enraiza en los nudos. Crece bien en altitudes entre
0 y 1.800 msnm, con precipitaciones entre 1.500 y 3.500 mm al afio, en suelos
arenosos a arcillosos bien drenados, acidos y de baja fertilidad, tolera sequias
prolongadas y la quema y es susceptible al ataque del "mion de los pastos"
(Aeneolamia sp. Zulia sp.), Se propaga mediante semilla (caridpside) y material

vegetativo (tallos y cepas) (Pérez, Rincén, Bueno, Pardo, y Cuesta, 2002).

— La reproduccion del pasto Brachiaria decumbens. El proceso de
germinacion es esencialmente la reiniciacion del crecimiento del embrion de

una semilla de pasto, la cual a su vez va superando el periodo de latencia y
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con las condiciones climaticas favorable de temperatura, luz, disponibilidad de
oxigeno y agua germina (Miranda, 2007).

El pasto B. decumbens se establece por semilla sexual y la cantidad depende
del sistema de siembra en el terreno y la fertilidad de la semilla, en general se
recomienda utilizar de 2 a 3 kg de semilla ha™’. Una pradera de B. decumbens,
se puede sembrar por surcos a una distancia de 50 cm, con 20 plantas por
metro lineal en cada surco donde las semillas germinan y las plantulas cubren
rapidamente el suelo, otro método de siembra es por estolones los cuales
enraizan bien. El pasto B. decumbens se adapta en la mayoria de suelos poco
fértiles, aunque también responde a la aplicacién de nitrégeno y fosforo,
ademas es necesario realizar fertilizaciones de la pradera en forma de
mantenimiento por cada 2 o 3 afios de uso, ya que tiene una buena
persistencia y productividad, esta especie se puede manejar bajo pastoreo
continuo o rotacional, sin embargo su agresividad limita la capacidad de

asociacion con la mayoria de las leguminosas (Navajas, 2011).

- La producciéon del pasto Brachiaria decumbens. El pasto B
decumbens presenta un buen comportamiento germinativo en el
establecimiento alcanzando porcentajes de hasta un 80 %. En lo referente a la
altura el B. decumbens posee habito de crecimiento rastrero y se comporta
bien con una densidad de 38 a 54 plantas por metro lineal por lo que las
plantas protegen al suelo de la erosion, mantienen la humedad en el suelo y
tienen un buen control de malezas sin embargo, debido a su habito de
crecimiento decumbente en climas de alta humedad la masa vegetal muerta
fomenta el crecimiento de hongos que pueden causar intoxicacién al ganado
(Roche et al., 1995; Miranda, 2007; Navajas, 2011).

El forraje de Brachiaria decumbens tiene un porcentaje de proteina de 8,87 a
11,2 % con producciones de materia verde de 15.000 a 17.000 kg ha™ y
producciones de MS de 7,388 kg ha'l con altos porcentajes de K de Fe y Zn
Baldelomar et al.,2004; Miranda, 2007), puede soportar una carga animal alta

en comparacion con los sistemas tradicionales, dando como resultado una
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producciéon de carne por encima de los 500 kg ha® afio™

, Mmejorando
sosteniblemente la eficiencia y competitividad de los sistemas ganaderos

(Cuadrado, Torregroza, Garceés, 2005)

- La calidad del pasto Brachiaria decumbens.- Para Brachiaria
decumbens se han encontrado valores de hasta 96 % de MS con valores de
proteina de 11,2 % a los 40 dias de edad de rebrote, porcentajes de fibra cruda
(FC) de 27,6 % y a los 100 dias del rebrote un porcentaje de grasa de 3,5y 3,7
% con altos rendimientos en minerales, principalmente en N, K, Fe, Cu y Zn
(Miranda, 2007; Baldelomar et al., 2004).

2.2.9. Los ovinos

Las ovejas son animales mamiferos, rumiantes, artiodactilos, ungulados y
herbivoros, generalmente tienen solo una o dos crias por parto. Se alimentan
principalmente de pastos y leguminosas ya sea en pastoreo o en corral, estos
animales llegan a vivir de 8 a 10 afos y se clasifican de acuerdo a su
explotacion; carne, lana y leche; hay algunas con doble propdsito (carne y lana)
(Navarrete, 2010).

CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS OVINOS

Reino Animal

Subreino Vertebrados

Clase Mammalia (mamiferos)
Orden Artiodactyla

Suborden Ruminantia

Familia Bovidae

Subfamilia Caprinae

Género Ovis

Especie Aries

El consumo real de los ovinos se estima a través de su respuesta productiva y

sSus requerimientos nutricionales y tomando en consideracién la
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disponibilidades forrajeras al inicio de un pastoreo y la cantidad de forraje que
queda en la pradera después de la defoliacion (Dulau, 2007).

2.2.10. Los ovinos en los sistemas de produccién del mundo

En el Ecuador de acuerdo con el Sistema de Informacion sobre la Diversidad
de los Animales Domésticos de la FAO DAD-IS (2013) se tienen registradas
ocho razas de ovinos de las cuales cinco de ellas son especializadas para la
produccion de lana y carne (Cheviot, Corriedale, Polled Dorset, Rambouilet y
Suffolk), dos estan catalogadas como Criollas y Mestizas y una de ellas como
raza de Pelo (Pelibuey) especializada para produccién de carne. Aun cuando
no estan registradas otras razas se sabe que en el Ecuador hay germoplasma
ovino de las razas de Pelo Blackbelly, Kathadin y Morada Nova que
posiblemente por ser poblaciones pequefias no se encuentran en los listados

internacionales.

La raza de ovinos Pelibuey esta ampliamente distribuida en los paises de
Latinoamérica y el Caribe (Cuba, Ecuador, El Salvador, Guatemala, México,
Nicaragua, Panamd, Perl y Republica Dominicana) por ser un animal con
caracteristicas de rusticidad, buena adaptacion a climas calidos y humedos, y
por su capacidad de produccién (DAD-IS, 2013)

Es importante mencionar que los sistemas de produccién en el mundo han
cambiado en las ultimas décadas (FAO, 2009), debido a que la produccién
tanto animal como vegetal depende de varios factores ambientales, sanitarios,
genéticos, manejo, capacitacion del personal y elementos nutricionales
(Rodriguez, 2011) que demandan el uso de recursos naturales como el agua y

el suelo.

De acuerdo con la FAO (2009) en el mundo el ganado es el mayor usuario de
los recursos del planeta: las tierras empleadas en el pastoreo y en la
produccion de forrajes representan practicamente el 80 % de todas las tierras

agricolas. El area total de las tierras ocupadas por los pastos equivale al 26 %
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de la superficie terrestre que no estd cubierta por hielo y un 8 % del agua
empleada en el mundo corresponde al sector pecuario y se destina
principalmente a la irrigacion del forraje. Por lo anterior el uso de pequefios
rumiantes como los ovinos ayudaria a reducir el impacto ambiental que tiene la

ganaderia en los ecosistemas agropecuarios

Los pequefios rumiantes son animales relativamente rusticos, adaptables a
cualquier zona climatica y bajas exigencias en su alimentacion, su docilidad e
instinto gregario posibilitan el pastoreo en areas desprovistas de cercas y poco
pastoreadas por los rumiantes de gran tamafio (Navarrete, 2010). A este
respecto, Mendoza (2008) concluy6é que las ovejas del género Ovis aries se
adaptan muy bien a las condiciones tropicales y se caracterizan por aclimatarse

a una diversidad climatica cambiante y variable (Rodriguez, 2011),

Los sistemas de produccion de carne en las regiones tropicales del mundo se
basan en el uso de productos locales y de forrajes para la alimentacion de los
rumiantes (FAO, 2009), por lo que se requiere de informacion especializada
sobre la productividad de diferentes especies forrajeras tropicales como las
Brachiarias que mejoren la eficiencia productiva y reproductiva de los animales
en sistemas de pastoreo extensivo (Coca, 2012). La produccion de ovejas
suele ser en sistemas extensivos basados en pastoreo de especies forrajeras
tropicales, a excepcion de los pequefios nucleos de parcelas de engorde
existentes en el Cercano Oriente, Asia occidental y en América del Norte (FAO,
2009), por ende en las explotaciones de ovinos se deben de considerar tres
factores importantes que son determinantes en la productividad del sistema, los
cuales son, la especie del pasto a utilizar, el manejo de las praderas y de los

animales y el consumo voluntario del forraje (Ray, 2000).

2.2.11. Requerimientos nutricionales de los ovinos

En la produccion animal la alimentacion corresponde entre el 55y 70 % de los

costos totales de inversion (Fonseca, 2003), por lo que se deben de buscar
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alternativas para la nutricion animal que hagan a los sistemas de produccion

rentables y eficientes.

En América Latina los forrajes son la fuente de alimentacion animal mas
econdmica disponible (Teuber, 2009), por lo que el manejo del recurso forrajero
debe ser estratégico para asegurar los elementos nutricionales que necesitan
los rumiantes y asi alcanzar una buena produccion y eficiencia en el

comportamiento productivo (Rodriguez, 2011)

Los ovinos consumen mas el forraje que cualquier otro rumiante (Ensminger y
Olentine, 1983),

La alimentacibn de ganado ovino estd basada en forrajes que estan
constituidos en su mayor parte por carbohidratos estructurales, estos son la
fuente principal de energia, aun cuando la proteina y la grasa de los alimentos
también pueden aportar energia a través de distintos procesos metabdlicos
(Shimada, 2003), sin embargo, debido a que en las regiones tropicales la
calidad del forraje es reducida, la cantidad de energia ingerida por el animal
durante el pastoreo es inferior a los requerimientos de mantenimiento (Cuadro
1) y recria (Cuadro 2), por ende el animal hace uso de sus reservas corporales
que generan problemas de orden metabdlico. Por tanto es necesario introducir
raciones balanceadas tomando como base productos regionales lo cual sirve
para para disminuir el costo de la alimentacion animal (Ortiz, 1995; Fonseca,
2003).
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- Requerimientos de proteina en los ovinos.- Los ovinos necesitan
proteina para el crecimiento, mantenimiento, reproduccién y terminado. Cuando
el porcentaje de proteina del forraje consumido es menor al 7 % se le considera
baja e interfiere severamente en los procesos productivos. Sin embargo, el
ovino adulto por el habito selectivo que tiene durante el pastoreo puede cubrir
al menos sus requerimientos de manutencion ya que al consumir brotes tiernos
y hojas el contenido de PC consumido es mayor. A este respecto, se ha
reportado que se requiere un porcentaje de PC de al menos un 9,5 % en ovinos
en engorda, de 9,5 a 11 % durante la gestacion y de 13 a 14 % en la lactancia.
(Ensminger, y Olentine, 1983) y (UNNE, 2011).

- Necesidades energéticas de los ovinos.- Las necesidades energéticas
de los animales son satisfechas con el consumo y digestion de forrajes, y en
épocas en que se requiere de elevar los niveles energéticos de las raciones se
utilizaran suplementos. La deficiencia de energia se caracteriza por pérdida de
peso, retardo en el desarrollo o crecimiento, baja fertilidad, menor produccién, y

menor resistencia a parasitos internos y externos (Ensminger, y Olentine, 1983)

- Requerimientos de minerales en los ovinos.- Para los ovinos se ha

demostrado que se requiere de 15 minerales esenciales (UNNE, 2011):

Minerales mayores o macroelementos.- principalmente son sal, calcio, fosforo,

magnesio, potasio y azufre.

Oligoelementos o microelementos.- son cobalto, cobre, fldor, yodo, hierro,

manganeso, molibdeno, selenio y zinc.

En condiciones de pastoreo son raras las deficiencias de minerales, no
obstante es posible que se produzcan desbalances por lo que es recomendable
gue los animales dispongan de mezclas de sales (especialmente de sodio,

calcio y fésforo) a libre disposicion (Ensminger, y Olentine, 1983; UNNE, 2011).
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- Necesidades vitaminicas de los ovinos.- Los rumiantes (adultos)
requieren de vitaminas como A, D, E, K las cuales son liposolubles y se
almacenan en cantidades variables en todo el cuerpo y son de importancia
para la nutricion ovina; en cuanto a necesidades de vitaminas hidrosolubles
(complejo B y vitamina C) estas son aportada por el forraje, ya que éstas son
sintetizadas por los microorganismos ruminales y en el organismo, lo que si se
requiere es de un adecuado aporte de ciertos minerales tales como Cobalto

para la sintesis de vitamina B12 (Ensminger y Olentine, 1983).

- Requerimientos de agua en los ovinos.- El agua es un recurso que
necesitan todos los seres vivos. Los ovinos obtienen el agua bebiendo o del
rocié, asi como, de los alimentos El agua la consumen voluntariamente,
dependiendo de la temperatura o del ambiente que los rodea los ovinos pueden
estar semanas sin beber agua cuando pastan o consumen alimentos hiumedos.
Como promedio, se puede considerar que un ovino productor de lana de 45 kg
de peso vivo consumira entre 3 %2 a 4 litros de agua dulce por dia, aunque no
necesariamente visitara la aguada en forma diaria ya que puede ingerir hasta

10 litros y retornar a abrevar un par de dias después (UNNE, 2011).

2.2.12. Ovinos de la raza Pelibuey

los ovinos Pelibuey por ser una especie rastica, con pocos requerimientos de
infraestructura, su adaptacion a las condiciones climéticas, su alta prolificidad y
corto periodo de gestacion es una buena alternativa para mejorar la
produccion, tanto de pie de cria como de corderos para el consumo humano.
La crianza de los ovinos de pelo también es una fuente alternativa de ingreso
por ser una especie poco exigente en términos de manejo y relativamente
accesible a la poblacion de escasos recursos (Serrano, 2011). Las
caracteristicas morfogenéticas de los ovinos Pelibuey de acuerdo con UNO
(2013) son:
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1.1.12.1. Aspecto generales de los ovinos Pelibuey

Los ovinos Pelibuey son animales de conformacién carnica, con buenas masas
musculares, se caracterizan principalmente por ser cubiertos de pelo espeso y

corto.

- Cabeza. Mediana, orejas cortas de implante lateral machos y hembras
acornes, perfil ligeramente convexo con presencia de arrugas. La cara presenta
una coloracion mas clara en algunos casos, nariz triangular con ollares

alargados, puede presentar pigmentacion oscura.

- Cuello.- Bien implantado, proporcionado al tamafio del animal.

- Hombros.- De implante arménico, no deben ser animales estrechos o

de hombros prominentes.

- Pecho.- Se prefiere animales de pecho amplio, aunque esta

caracteristica solamente se logra mediante seleccion.

- Los colores aceptados para esta raza son los siguientes:

Canelo: Tonalidad café en cualquier intensidad, desde el café claro hasta el
rosa. Se acepta la punta de la cola blanca y mancha blanca en la coronilla,
cualquier otra mancha blanca no es aceptable. Se permite hasta un lunar negro
siempre que no rebase 2.5 cm de diametro.

Blanco: Totalmente blanco. Se permiten pecas en las patas debajo de la rodilla,

en las orejas y en el hocico, no se permiten animales entrepelados.

Pinto: Cualquier proporcion de manchas café en base blanca o viceversa. No
se aceptan manchas negras, ni del tipo Blackbelly.
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- Piernas.- con buena masa muscular, grupa recta y bien redondeada,
aplomos rectos, especial atencion a patas, evitar corvejones metidos o

cascorvos.

Caracteristicas indeseables las cuales no deberan seleccionarse animales que

presenten:

Animales descolados, Conformacién de grado inferior, problemas de
mandibula, animales con lana, aplomos deficientes, problemas en érganos

sexuales.

2.2.13. La importancia de la digestibilidad de los forrajes

La digestibilidad permite medir la cantidad absorbida de los nutrientes y la
calidad de los alimentos los cuales indican el grado de los nutrientes que van
hacer aprovechados por el animal (Bufiay, 2010). La digestibilidad de los
forrajes en los animales se puede explicar cdmo la cantidad de un alimento que
es absorbido en el tracto intestinal y esta asociada a la cantidad de alimento
que puede ser utilizada por el animal y su valor energético. La cantidad de
pared celular de un forraje es inversamente proporcional al porcentaje de
digestibilidad y el consumo voluntario. Lo anterior es porque los nutrientes mas
digestibles se encuentran en el contenido celular (proteinas, azucares, lipidos)
mientras los menos digeribles se encuentran en la pared celular (celulosa,

hemicelulosa y lignina). (Carulla, Cardenas, Sanchez y Riveros, 2004).

2.2.14. Importancia de la digestibilidad en los pasto B. decumbens

El porcentaje de digestibilidad es afectado por la edad en que se cosechan los
forrajes en los diferentes ciclos de produccion anual y por las estrategias de

pastoreo de los animales (Ortiz, 1995).

A este respecto Rojas, Peducassé y Aguirre (2010) mencionan que el

porcentaje de digestibilidad para Brachiarias en Bolivia puede alcanzar valores
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para Brachiaria decumbens de 63,98 %; para Brachiaria humidicola de 61,28
%; para Brachiaria mutica de 61,98 %. Concluyendo que la edad de corte tiene
un efecto significativo sobre el porcentaje de digestibilidad y que a los 72 dias
de edad las variedades pueden alcanzar porcentajes de 48,86 %, 51,25 % vy

54,81 % respectivamente.

2.2.15. Técnica de digestibilidad In situ

En esta técnica de investigacion de la valoracion de los alimentos se utilizan
bolsas sintéticas para medir la digestion de los forrajes a nivel ruminal, la cual
consiste en poner la muestra en la bolsa para en lo posterior incubarla en
rumen de animales fistulados, la cual nos ayuda a determinar simultdneamente
la cantidad de la muestra ingerida y la tasa a la cual la digestion se realiza
utilizada principalmente cuando se necesita observar el efecto de los forrajes y
su cantidad de digestion en los animales en las condiciones ruminales lo cual
depende de factores tales como la cantidad de la muestra, el tamafio de la
bolsa y de la particula de la muestra (Torres, Arbaiza, Carcelen y Lucas, 2009;
Navarro, Diaz, Roa, y Cuellar, 2011). Se aprecia la técnica de digestibilidad In

situ en el anexo 5.
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CAPITULO Il

MATERIALES Y METODOS

La presente investigacion es parte del Programa de mejoramiento genético de
ovinos de pelo en el tropico humedo del Ecuador de la Universidad Tecnologica
Equinoccial, Extension Santo Domingo (UTE-SD). El Programa y proyectos de
pasturas tropicales fueron establecidos por el Dr. José Espinosa y la Dra.
Eugenia Cienfuegos durante la estancia posdoctoral en la UTE-SD de la Dra.
Cienfuegos docente investigador de la Universidad Autbnoma de Tamaulipas,
México. En uno de los objetivos del Programa en la etapa 1, se consideré la
evaluacion agrondémica y zootécnica de un sistema de pastoreo rotacional en
praderas de Brachiaria decumbens manejadas con diferentes porcentajes de
asignacion del forraje, con ovejas de la raza de pelo Pelibuey. El trabajo de
campo del presente estudio de manejo de praderas con diferentes porcentajes
de asignacion se realiz6 de febrero a septiembre del 2012.

3.1. Sitio de estudio

El trabajo de investigacion se realiz6 en la Granja Experimental ElI Oasis,
propiedad de la Universidad Tecnologica Equinoccial (UTE). La Granja se
encuentra localizada en el km 4, margen izquierdo de la carretera a San Jacinto
del Bua, Parroquia del mismo nombre, a 0°13,29' de latitud sur, 79° 15,83' de
longitud oeste y a 416 m de altitud sobre el nivel del mar. Los suelos se
formaron sobre depoésitos de ceniza volcanica y son clasificados como
Andisoles. El clima prevalente se caracteriza por tener una temperatura media
anual de 23,5 °C y precipitaciones anuales de 2,600 a 2,800 mm durante los
seis primeros meses del afio que luego dan paso a una época seca que se
acentla a medida que pasan los meses (Figura 1) (Direccién de Aviacién Civil,
comunicacién personal, 2013). Las muestras tomadas del pasto B. decumbens
de los tratamientos del 5 %, 7 %, 9 % de entrada y salida de los porcentajes de
asignacion que fueron homogenizadas se analizé la calidad nutricional y

digestibilidad del pasto. Las cuales se realizé el analisis de la nutricién del
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pasto B. decumbens esto se lo realizoé por el método de analisis proximal en el
laboratorio de la UTE ubicada en la via Chone km 42, margen derecho. Para
el andlisis de digestibilidad In situ se realizé en el centro experimental Tunshi
ubicado en la parroquia Licto del canton Riobamba en la provincia de
Chimborazo, perteneciente a la escuela de ingenieria zootécnica de la Escuela
Superior Politécnica del Chimborazo (ESPOCH) y los andlisis de Los analisis
de laboratorio se llevaron a cabo en las instalaciones del laboratorio de
bromatologia y nutricién animal de la ESPOCH; localizada geograficamente, en
las coordenadas: 1° 38" 3” y 1° 40’ de latitud sur. 78° 39’ y 78° 40’ 36" de
longitud oeste.

3.1.1. Caracteristicas climéaticas

Precipitacion media anual (mm), 2600-2800 mm; Temperatura media de 23.5
°C; Humedad Relativa de 86% y Heliofania (Horas luz) de 2-4 hr d™*.

- 800
- 700
- 600
- 500
- 400
- 300
- 200
- 100

°""“0--o--0---o-_.__’

Temperatura (°C)
Precipitacién (mm)

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

A Precipitacion —#— Temp. Max. --@--Temp. Min.

Figura 1. Medias mensuales de precipitacidon y temperatura (maxima y minima)
durante el afio 2012. Estacidén climatolégica de la Universidad Tecnoldgica

Equinoccial, Extension Santo Domingo.
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3.1.2. Caracteristicas edaficas (Cuadro 3)

Cuadro 3. Andlisis de suelo de la granja el Oasis

MO NH4 P S Fe Cu Zn Mn B K Ca Mg

PH

%- mg kg™--- ---CMOl Kgt---mmmmmmmmmmeee
59 22 41.0 6.5 6.3 420 56 19 28 03 03 83 2.9

Laboratorio de Quimica. Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Campus Santo Domingo.

3.2. Materiales, métodos y recursos
3.2.1. Metodologia del manejo de las praderas de B. decumbens

- Establecimiento. El presente estudio se llevo a cabo en una pradera de
B. decumbens establecida. En dicho cultivo de Brachiaria decumbens como
inicio se realizaron labores de limpieza del area porque se encontraban cercas
vivas y divisiones de potreros las cuales no se requerian para el experimento ni

para pastoreo de ovejas.

- Area experimental y division de cuadrantes en el pasto B.
decumbens. Se utilizé para el experimento una superficie de 1,52 ha que se
delimitaron en tres bloques homogéneos (A, B, C) con una superficie de 4141,8
m? cada uno de ellos. Cada bloque fue dividido en cuatro cuadrantes (I, II, Il y
IV) con una superficie de 1 035,45 m? cada uno, de los cuales se utilizaron
experimentalmente solo tres debido a que no habia una cubierta vegetal
homogénea dentro del cuadrante no utilizado. Cada uno de los tres cuadrantes
se dividié en tres subcuadrantes del mismo tamafio (345,15 m?) con el fin de
distribuir los tres tratamientos de porcentaje de asignacion en estudio (Cuadro

4y Figura 2).

Para la delimitacién de los bloques A, B, C, se aplic6 un sistema de cercado, en
las cuales se instal6 mallas conocidas como camperas las cuales también

fueron colocadas en los cuadrantes y subcuadrantes, dichas mallas se
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instalaron con postes vivos 0 nacederos conocidos en la zona como Caraca

(Erythrina poeppigiana) y Mata Raton (Gliricidia sepium).

Inicio del experimento.- Para hacer el inicio o punto de partida del
experimento una vez que se dividieron los subcuadrantes, 24 dias antes de que
entren los animales de cada tratamiento 5 %, 7 %, 9 %, se realiz6 cortes de
igualacion del pasto B. decumbens de cada subcuadrante en cada tiempo
determinado con tres dias de ocupacion y 24 dias de rebrote, la materia verde
sobrante se desalojo del lugar para que no interfiera con el rebrote del pasto en
su desarrollo y no alla la proliferacion de hongos, también se realizaron
fertilizaciones para igualar la cobertura y al mismo tiempo nutrir al pasto

Brachiaria decumbens.

- Sistema de rotacion de animales para el pastoreo. Al inicio del
experimento se dejo a los animales por un periodo de adaptacion al manejo de
rotacion de praderas de 24 dias. En la etapa experimental los animales
iniciaron dentro del bloque A cuadrante | y en cada subcuadrante dependiendo
de la asignacion 5%, 7%, 9%, donde estuvieron por tres dias, posteriormente
se rotaron al bloque B cuadrante | y en cada subcuadrante dependiendo de
asignacion 5%, 7%, 9% donde estuvieron por tres dias, para pasar al bloque C
cuadrante | y en cada subcuadrante dependiendo de asignacion 5%, 7%, 9%
donde estuvieron por tres dias; posteriormente en forma consecutiva y con los
periodos de ocupacién de tres dias se rotaron a la All, Bll, CIl, Alll, Blll y CllI

respectivamente (Figura 2).
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Cuadro 4. Distribucion y superficie de parcelas experimentales

Subdivisiones dentro de

Bloque cuadrante cuadrgnte para distribucién de Area
tratamientos
A [, 1y i 5%, 7 %, 9% 29,5x11,70=345,15 m?
B [, 1y 5%, 7%, 9% 29,5x11,70=345,15 m?
C [, 1y 5%, 7%, 9% 29,5x11,70=345,15 m?

— Asighacion de forraje B. decumbens. Como parte del manejo de la
pradera se busco evaluar la respuesta del animal a la asignacion de forraje (kg
MS animal™), para lo cual se determind considerar la carga animal y el
porcentaje del peso vivo en materia seca ofrecido a los animales (Flores, 1990;
y Gutiérrez y Diaz, 2008). Los porcentajes de asignacion forrajera en estudio
fueron el 5, 7 y 9 % del peso vivo de las ovejas disponible en MS de forraje en

la pradera.

Para lograr lo anterior se utilizaron tres grupos de ocho ovejas Pelibuey con un
peso promedio de 26.9 kg con una edad promedio de 16 a 18 meses. La
superficie de cada una de las parcelas experimentales se calculé en cada una
de las rotaciones de acuerdo al porcentaje de asignacion que le correspondia
de acuerdo a los kilogramos oveja totales pastoreados se utilizé una malla
movible que permitié ajustar la superficie de acuerdo a la ganancia de peso de
los animales, de tal forma que durante todo el experimento se garantizé el

porcentaje de asignacion del pasto B. decumbens ofrecido a los animales.

- Materia seca disponible de B. decumbens para la asignacion de
cada tratamiento 5 %, 7 %, 9 %. Para la determinacion de la asignacion de
forraje por cada tratamiento se realiz6 un muestreo previo un dia antes de que
ingresen las ovejas Pelibuey. Se tom6 dos submuestras referenciales de la
biomasa del pasto B. decumbens de 0,50 m? de cada parcela, las cuales fueron
tomadas con el cuadrado de muestreo de (0,25 m?) al azar y asf formar una
sola muestra homogénea y de la misma forma otra muestra para la hacer la

comparacion.
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Las muestras tomadas de B. decumbens fueron llevadas al laboratorio de la
Universidad Tecnolégica Equinoccial Extension Santo Domingo para la
determinacion de la materia seca disponible por hectarea segun cada
tratamiento. En el laboratorio se secaron en una estufa de aire forzado a 60 °C

hasta lograr el peso constante.

- Pesaje de los animales. El pesaje de las ovejas Pelibuey se lo realizé a
las 06h00 al transcurrir nueve dias o tres muestreos del pasto B. decumbens,
esto se lo realiz6 de tal manera que no se estresen los animales y por ende

gue no pierdan peso debido al manejo.

- Manejo de los animales. El manejo de las borregas Pelibuey se realizd
con un horario de salida al pastoreo (06h00) y el horario de entrada a los
corrales a las 18h00. Para complementar su alimentacion se ofrecié un
suplemento de polvo de tagua (Cuadro 6) a todos los animales por igual en
una proporcion un kilogramo por corral con ocho ovejas. Todas las ovejas
estaban identificadas con cédigo de color y numeracion de tal forma que al
inicio del pastoreo se les ubicaba en el tratamiento y parcela experimental

correspondiente a cada una de ellas.

Cuadro 6. Contenido nutricional del polvo de tagua.

. . . VALOR
muestra 1D Humedad Ceniza Grasa Proteina Fibra E.L.N. CALORICO/ENERGIA
%
12 Polvo de 148 23,57 51 26,06 438 **BASE SECA
90 tagua
7,37 1,37 21,83 4,69 24,14 40,6 377,6

Laboratorio de Quimica. Universidad Tecnologica Equinoccial, Campus Santo Domingo.

- Control de parasitos internos en los ovinos y labores de limpieza de
corales.- Para el control de endoparasitos se realizo una desparasitacion antes
de entrar los ovinos al experimento, los cuales fueron desparasitados con

Abendazol.
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Labores de limpieza de heces y orina diaria de los corrales se realizd
diariamente, por otro lado la desinfeccion de los corrales se la realiz

guincenalmente con yodo o creso.

— Toma de muestras.- Las muestras tomadas del pasto B. decumbens de
los tratamientos del 5 %, 7 %, 9 % de los porcentajes de asignacion

homogenizadas se analizé la calidad nutricional y digestibilidad del pasto.

- Primer muestreo de pasto B. decumbens.- El muestreo se lo realizé
un dia antes de que entren las ovejas Pelibuey a pastorear para determinar con
él porcentaje de materia seca disponible (utilizando la técnica del microondas),
esto se realiz6 tomando una muestra significativa y secandola en un
microondas (Crespo, Castafio, Capurro, 2007), hasta llegar a peso constante
para posteriormente determinar la MS disponible y mas el peso de los 8 animal
del tratamiento y la asignacion de 5 %, 7 % y 9 % se realiz6 el célculo
respectivo y se determiné el area ocupacional en el subcuadrante del bloque
determinado a pastorear por los tres dias y también las muestras tomadas se
las llevé a realizar el andlisis de MS la digestibilidad y la calidad nutricional del

pasto B. decumbens en laboratorio.

- Segundo muestreo de pasto B. decumbens.- Se realiz6 a la salida del
pastoreo de las ovejas Pelibuey después de los tres dias de ocupacion de cada
subcuadrante para igualmente determinar la cantidad de materia seca que
consumenme los animales y que queda en el subcuadrante pastoreado, asi
también se analiz6 la MS la digestibilidad y la calidad nutricional del pasto B.

decumbens.

- Las muestras fueron tomadas y secadas en cada subcuadrante se las
procedié a homogenizar de tal manera que las muestras de entrada y de salida
5%, 7 %, 9 % de cada una de las tres repeticiones quedando homogenizadas

en 18 muestras totales.



34

En la primera repeticion de 24 dias todas las muestras tomadas de cada
subcuadrante fueron homogenizadas en las del 5 % de entrada 5 %salida, 7 %
de entrada 7 % salida, 9 % de entrada 9 %salida para dar un total de 6

muestras en la primera repeticion.

En la segunda repeticion de 24 dias todas las muestras fueron tomadas de
cada subcuadrante las cuales fueron homogenizas en las 5 % de entrada 5 %
salida, 7 % de entrada 7 % salida, 9 % de entrada 9 % salida para dar un total

de 6 muestras en la segunda repeticion.

En la tercera repeticion de 24 dias todas las muestras tomadas de cada
subcuadrante homogenizadas en las 5 % de entrada 5 % salida, 7 % de
entrada 7 % salida, 9 % de entrada 9 %salida para dar un total de 6 muestras

en la segunda repeticion.

A todas las muestras se les procedido hacer los respectivos analisis para
determinar la digestibilidad y el andlisis bromatoldgicos para la determinacion
de la calidad del pasto B. decumbens y asi se realizd las respectivas
comparaciones del pastoreo de entrada y salida al igual que fue para la
comparacion con la ganancia de peso de las ovejas Pelibuey del tratamiento 5

%, 7 % y 9 % de asignacion de forraje B. decumbens aplicado.

- Analisis proximal.- Los analisis de la nutricion del pasto B. decumbens
se lo realiz6 por el método de analisis proximal en el laboratorio de la UTE

ubicada en la via Chone km 4,5 margen derecho (Anexo 4).

- Digestibilidad.- La digestibilidad In situ se realiz6 en el centro
experimental Tunshi ubicado en la parroquia Licto Riobamba, perteneciente a
la escuela de ingenieria zootécnica de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo (ESPOCH) (Anexo 3).

Las muestras fueron molidas y selladas herméticamente en fundas ziploc se

procedieron hacer los andlisis de digestibilidad In situ por cada tratamiento de
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asignacion de forraje B. decumbens 5 %, 7 %, 9 % que consumen las ovejas
Pelibuey de entrada y salida asi como de cada una de las tres repeticiones o

rondas las cuales son de 24 dias.

Este andlisis de digestibilidad se lo realizo en los laboratorios de la Universidad
ESPOCH para determinar la digestibilidad de pasto B. decumbens por cada
tratamiento 5 %, 7 %, 9 % de entrada y salida de las ovejas Pelibuey asi como

de las tres repeticiones o rondas.

3.2.2. Variables a medir

3.2.2.1. Variables zootécnicas

- Peso vivo de la oveja (PVO, kg). Las ovejas fueron pesadas cada

nueve dias en cada cambio de cuadrante, en una bascula tipo plataforma.

- Ganancia de peso diario (GPD). Con los PVO se calcul6 la GPD con la

ecuacion 1. (Anexo 1).

PVj—PVi

Dias transcurridos

GPD = (1)

Donde

PV;= Peso de la oveja en segundo pesaje
PVi = Peso de la oveja en primer pesaje
3.2.2.2. Variables agronémicas

- Forraje disponible (MS t ha™). El forraje disponible se calculé con la
MS obtenida a la salida de los animales en el dia uno de pastoreo y la MS
obtenida después de 24 dias de rebrote dentro de cada porcentaje de

asignacion con la ecuacion 2. (Anexo 2).
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Forraje disponible = MS; — MS; (2)
Donde
MS; = MS a la salida de las ovejas en el dia 1

MS; = MS a la entrada en el mismo cuadrante del dia 1 después de 24 dias de

rebrote

3.2.2.3. Variables de calidad del pasto

- Porcentaje de Digestibilidad. Para obtener el porcentaje de
digestibilidad se tomaron las muestras de un periodo de rebrote a la entrada y
salida de los animales para cada porcentaje de asignacion obtenido con la

ecuacion 3.

- Digestibilidad In situ de la materia seca (DISMS)

Porcentaje de materia seca total que fue digerida y que permite estimar la

calidad del pasto utilizando In situ (animales con canula ruminal). (Anexo 3)

MS INICIAL-MS RESIDUAL
x 100

DISMS = MS INICIAL (3)

MS= Materia seca

- Analisis proximal. Para obtener las variables de proteina, fibra, cenizas

y extracto etéreo se utilizaron las mismas muestras que para la digestibilidad.
- Materia seca (MS t ha?)

Es la cantidad de material que queda después de que el forraje ha sido
sometido a un proceso de secado, 0 sea cuando se le ha extraido el agua. En

la materia seca es donde se encuentran los nutrimentos del forraje. Para
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obtener la MS el material vegetativo en verde se puso en una estufa a 65 °C

por 3 d para obtener la MS a peso constante (Anexo 1).

(Peso crisol+muestra seca)-(Peso crisol
_ (Peso oriso) 100 %
(Peso crisol+Muestra)-(Peso crisol)

% Materia seca =

4)
- Ceniza (C)

Son los residuos inorganicos de los alimentos que permanecen en la muestra

posterior a la ignicién u oxidacién completa de la materia organica (Anexo 4).

. 100% ceniza
% Ceniza BS =°/0—|v|s (5)
0

- Proteina cruda (PC)

La muestra se mineraliza con acido sulfurico en presencia de un catalizador. La
solucién acida se alcaliniza mediante una solucion de hidréxido soédico. El
amoniaco es destilado y recogido en una cantidad medida de acido sulfurico,
cuyo exceso es titulado por una solucién valorada de hidroxido sédico (Anexo
4).

HCL 0.1 N estandarizado*0.014*6.25 mI*HCL 0.1 N gastados.
(Peso muestra)

% Proteina cruda =

(6)

- Fibra cruda (FC)

Determinacién de las sustancias organicas libres de grasa e insolubles en
medio acidas y alcalinas. La muestra, en su caso desengrasado, se trata
sucesivamente con soluciones en ebullicion de &acido sulfurico e hidréxido
potasico, se lava, se deseca, se pesa y se calcina a 500 °C. La pérdida de peso
debida a la calcinacién corresponde a la fibra cruda de la muestra de ensayo
(Anexo 4).
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% Fibra cruda = {200y 100 @)

- Extracto etéreo (EE)

Se considera grasa al extracto etéreo que se obtiene cuando la muestra es
sometida a extraccion con éter etilico. El término extracto etéreo se refiere al
conjunto de las sustancias extraidas que incluyen, ademas de los ésteres de
los acidos grasos con el glicerol, a los fosfolipidos, las lecitinas, los esteroles,
las ceras, los &cidos grasos libres, los carotenos, las clorofilas y otros

pigmentos (Anexo 4).

Peso beaker+extracto etéreo)-(Peso beaker
( > )x100 % (8)

0 A —
% Extracto etéreo (Peso papel+Materia fresca)-(Peso papel)

3.3. Disefio experimental y factores

Con el fin de estabilizar la varianza se transformaron los datos de ganancia de

peso, MS de forraje disponible y proteina disponible utilizando la expresion

VX +1
- Modelo 1

Para evaluar la ganancia de peso en nueve dias se consideraron cuatro
periodos de rebrote (PR), de los cuales el primero fue considerado como PR de
adaptacién al manejo y los tres restantes como PR evaluativos. La variable fue
evaluada con un modelo lineal generalizado y se utiliz6 una prueba de

comparacion de medias de Tukey con o = 0,05.
Yije = u+ PR+ F(PR)juy + Ar + &iji

Dénde:

Yij = I-ésima observacion de la k-ésima asignacion de forraje en la j-ésima

fecha dentro del i-ésimo periodo de rebrote.
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u = Media general

PR; = El efecto del i-ésimo periodo de rebrote (i = 4 periodos de rebrote de 24

dias cada uno)

F (PR)ji = El efecto anidado de fecha dentro de periodo de rebrote (j = 3 fechas

dentro de 4 periodos de rebrote)

Ax = Efecto del porcentaje de asignacion de forraje (k =5, 7y 9 % del peso vivo
en MS ofrecida)

Eiw = Error aleatorio

- Modelo 2

La evaluacién de MS de forraje disponible y proteina disponible después de
una rotacion de 24 dias, fue con un modelo reducido, donde el primer PR fue la
diferencia del forraje obtenido a la entrada de la segunda rotaciébn menos el
forraje encontrado a la salida de la primer rotacion y el segundo PR fue la
diferencia del forraje obtenido a la entrada de la tercera rotacion menos el

forraje encontrado a la salida de la segunda rotacion.

Para lo cual se propuso el modelo lineal generalizado con una prueba de

comparacion de medias de Tukey con o = 0,05.

Yije = u+ PR+ F(PR)juy + Ar + &iji

Dénde:

Yij = I-ésima observacion de la k-ésima asignacion de forraje en la j-ésima

fecha dentro del i-ésimo periodo de rebrote.
u = Media general

PR; = El efecto del i-ésimo periodo de rebrote (i = 2 periodos de 24 dias cada

uno)

F (PR);; = El efecto anidado de fecha dentro de periodo de rebrote (j = 3 fechas

dentro de 4 periodos de rebrote)
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Ak = Efecto del porcentaje de asignacién de forraje (k =5, 7'y 9 % del peso vivo
en MS ofrecida)

Eiw = Error aleatorio

- Modelo 3

Para evaluar el porcentaje de digestibilidad de la MS se utiliz6 un modelo para
un disefio de bloques al azar, dado que se utilizaron tres vacas de la raza
Holstein con un peso promedio de 560 + 23 kg. Para lo cual se consideraron
los factores Periodo de rebrote, porcentaje de asignacion y origen del muestreo
(entrada y salida). Se realiz6 una prueba de comparacion de medias de Tukey

con a = 0,05.

Yijkim = #+ Bi + PR; + A + 01 + (PR * A) ji + €ijram

Dénde:

Yijum = |-ésima observacion de la k-ésima asignacion de forraje en la j-ésima

fecha dentro del i-ésimo periodo de rebrote.
u = Media general
Bo = Efecto de vaca (j = 3 vacas)

PR; = El efecto del j-ésimo periodo de rebrote (i = 3 periodos de 24 dias cada

uno)

Ax = Efecto del porcentaje de asignacion de forraje (k =5, 7y 9 % del peso vivo
en MS ofrecida)

O, = Efecto de origen de la muestra (I = entrada y salida de pastoreo)
(PR*A)j« = Efecto de la interaccion

Eijam = Error aleatorio



41

- Modelo 4

Para las variables de valor nutritivo se utiliz6 un modelo completamente al azar
con los factores periodo de rebrote y porcentaje de asignacion con una prueba

de comparacion de medias de Tukey con o = 0,05.
Yijkl = ,Ll+PR,_ +Aj+0k+(PR*A)l]+ gijkl

Dénde:

Yija = |-ésima observacion de la k-ésima asignacion de forraje en la j-ésima

fecha dentro del i-ésimo periodo de rebrote.
u = Media general

PRI = El efecto del i-ésimo periodo de rebrote (i = 3 periodos de 24 dias cada

uno)

A, = Efecto del porcentaje de asignacion de forraje (k =5, 7y 9 % del peso vivo

en MS ofrecida)
Ok = Efecto de origen de la muestra (I = entrada y salida de pastoreo)
(PR*A); = Efecto de la interaccion

Eijum = Error aleatorio
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin de simplificar la presentacion de la informacién generada en esta
investigacion, primero se muestran los resultados obtenidos y posteriormente

se enmarcard una discusion global dentro de los factores en estudio.
4.1. Modelo 1

4.1.1. Variables zootécnicas

- Ganancia de peso diaria (GPD) por periodo de rebrote (PR)

Para la GPD se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre los cuatro
PR. En el primer PR (periodo de adaptacion) se observo una GPD de 0,087 kg
dia™. En el segundo PR baj6 la GPD (0,072 kg dia™). La GPD para el tercer PR
no tuvo diferencia entre el primer y segundo PR (0,084 kg dia™). Sin embargo,
en el cuarto PR se observo una reduccién significativa (P< 0,01) en la GPD
(0,038 kg dia™). En la Figura 3 se aprecia el comportamiento diferencial de la

GPD en los cuatro PR evaluados.

1GPD. Ovejas Pelbuey
——Polindmica (GPD. Ovejas Pelibuey)
0.1

0,08 -
0,06 -
0,04

Ganancia de pesao, kg

0,02

1 2 3 4
Periodo de Rebrote

Figura 3. Ganancia de peso de las ovejas Pelibuey por periodo de rebrote.
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- Efecto combinado de fecha dentro de periodo de rebrote para

ganancia de peso de los Ovinos Pelibuey

Para la GPD se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre las fechas
de pesaje y los cuatro PR. En la Figura 4 se observa el comportamiento
diferencial para GP en fecha dentro de PR, con la mayor GP en el tercer PR
(P< 0,05) dentro del primer pesaje de nueve dias. La caida en la GP de las
ovejas fue principalmente a que durante el cuarto PR se incrementd la
incidencia de fotosensibilizacion en los animales. Lo cual se asocia
principalmente al consumo de plantas con efecto hepatotoxico o a la
esporidesmina, toxina presente en las esporas de Pithomyces chartarum,
hongo que se ha reportado que crece en la B. decumbens. La presencia de
esta enfermedad coincide con lo que reportado por Henao (1985) quien indica
que la mayor incidencia se presenta en el periodo de transicion del invierno al
verano y cerca de 30 dias después de introducir a los animales en las praderas
de B. decumbens. Es importante mencionar en este punto que los animales
solo perdieron peso en el segundo pesaje del PR 4, ya que en las demas
fechas los animales bajaron su ritmo de ganancia de peso mas no perdieron
condicion fisica, lo cual demuestra que los ovinos Pelibuey son rasticos y

resistentes a las enfermedades.
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Figura 4. Efecto combinado de fecha dentro de periodo de rebrote para

ganancia de peso de las ovejas Pelibuey.
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- Ganancia de peso de las ovejas Pelibuey por porcentaje de

asignacion

En GPD por tratamiento no se observaron diferencias significativas (P> 0,05),
pero si se observo diferencias numéricas entre los porcentajes de asignacion.
En la asignacion de forraje (ASF) del 5 % en base al peso corporal se observo
mayor GPD en comparacion a las otras asignaciones (0,075 kg dia™). La GPD
en la ASF del 7 % fue de 0,073 kg dia™ similar (P> 0,05) a la ASF del 5 %.
Mientras que para la ASF de 9 % se encontré una GP de 0,063 kg dia™. En la
Figura 5. Se aprecia que la GP es diferencial a los tres porcentajes de ASF
aplicados en el experimento con una mayor tendencia en promedio para los

cuatro PR a mayores ganancias de peso en el ASF de 5 %.
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Figura 5. Ganancia de peso de las ovejas Pelibuey por porcentaje de

asignacion.

- Peso vivo (PV) de las ovejas Pelibuey por periodo de rebrote

Para el incremento de PV se observaron diferencias significativas (P< 0,05)
entre los cuatro PR. El peso vivo inicial de los ovinos fue de 26,9 kg. En el
primer periodo de rebrote (de adaptacion) se observé conforme al tiempo

trascurrido el incremento de peso de los animales fue de 0,86 kg. En el
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segundo PR se aprecié un incremento de PV de los animales de 2,08 kg lo cual
indica que se adaptaron al manejo del pastoreo, manteniéndose el peso vivo
durante el tercer PR con un incremento de 2,07 kg. En el cuarto periodo aun
cuando los animales bajaron su ritmo de ganancia de peso como se indico
anteriormente, hubo una subida considerable en el PV lo cual se manifesté en
un incremento promedio de 2,4 kg. Lo anterior indica que aun cuando la GPD
en el cuarto PR se redujo, los animales fueron resistentes a la
fotosensibilizacion y no perdieron peso, simplemente redujeron el ritmo de
GPD. En la Figura 6. Se aprecia el peso vivo de las ovejas de la Raza Pelibuey
expresada en kg que es diferencial y va incrementdndose conforme va
transcurriendo el tiempo entre los cuatro periodos de rebrotes aplicados en el

experimento.

2Peso vivo cada 9 dias, kg

Peso Vivo, kg
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Figura 6. Peso vivo de las ovejas Pelibuey por periodo de rebrote.

- Peso vivo de las ovejas pelibuey por fechas dentro de periodos de

rebrotes

Para el PV se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre las fecha
dentro de los PR. Se aprecia que el PV de las ovejas es lineal positivo entre

fechas y va incrementandose conforme va transcurriendo el tiempo entre los
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cuatro PR del experimento. El ritmo de crecimiento de las ovejas visto
espacialmente tiene una tendencia por fecha dentro de PR, lo cual es un
indicador del potencial de produccion que las ovejas Pelibuey tienen para el

tropico humedo del Ecuador (Figura 7).
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Figura 7. Peso vivo de las ovejas Pelibuey por fecha dentro de periodo de

rebrote.
- Peso vivo de las ovejas Pelibuey por porcentaje de asignacion

En el PV por cada tratamiento de porcentaje de ASF 5 %, 7 % y 9 %, se
observaron diferencias significativas (P< 0,05). En la Figura 8 se aprecia que el
mayor PV se encontré con el porcentaje de ASF del 9 % (P< 0,05), lo cual
puede ser un indicador de la selectividad que tienen los animales por los brotes
tiernos y hojas que tienen un mayor porcentaje de proteina y que les favorecen

en las ganancias de peso y condicion corporal.
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Figura 8. Peso vivo de las ovejas Pelibuey por porcentaje de asignacion.
4.2. Modelo 2
4.2.1. Variables agronémicas

Cabe indicar que para determinar la cantidad de materia seca disponible para
el pastoreo después de 24 dias de descanso, el primer PR que fue el de
adaptacion no se consider6 como periodo evaluativo, por lo que se tomé el
forraje encontrado en una parcela después del pastoreo y el forraje obtenido
después de 24 dias de crecimiento en esa misma parcela y por diferencia

obtener la MSD disponible para los animales en el siguiente PR.
- Materia seca disponible (MSD) por periodo de rebrote

Para la MSD disponible se observaron diferencias significativas (P< 0,01) entre
los periodos de rebrote en 24 dias de crecimiento del forraje. En el primer PR
se observd una MSD de 1,36 t ha' y en el segundo PR bajé6 muy
considerablemente la MSD (1,16t ha™). Hubo una diferencia significativa en la
materia seca entre periodos de rebrote la cual fue de un 15 % entre el primero

y el segundo PR (Figura 9)
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Figura 9. Materia seca disponible por periodo de rebrote.

- Materia seca por fecha dentro de periodo de rebrote

Para la MSD se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre las fecha
dentro de los PR. En la Figura 10 se observa una tendencia cubica significativa
(P< 0,05) entre y dentro de los PR lo cual es un indicador del efecto del manejo
de la pradera por el pastoreo rotacional de 24 dias en promedio para las tres

asignaciones en estudio.
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Figura 10. Materia seca por fecha dentro de periodo de rebrote.
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- Materia seca por porcentaje de asignacion

En la MSD se observaron diferencias no significativas (P> 0,05) entre los
porcentajes de ASF 5 %, 7 %, 9 %. En la ASF del 5 % se obtuvo la mayor
cantidad de MSD (1,28 t ha). La MSD en la ASF del 7 % fue de 1,22 t ha™y
para la ASF de 9 % se de 1,25t ha™ (Figura 11).

Materia seca, tha™ (modelo reucido)

1,3
1,28
1,26 -
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Figura 11. Materia seca por porcentaje de asignacion.
- Proteina cruda disponible (PCD) en t ha™ entre periodo de rebrote

En la PCD disponible se observaron diferencias significativas (P< 0,01) entre
los PR. En el primer periodo se obtuvo la mayor cantidad PCD la cual fue de
2,9 t ha™. La PCD para el segundo PR se redujo considerablemente la cual fue
de 1,9 t ha, con una diferencia de 32 % de PC entre el primer periodo de

rebrote y el segundo (Figura 12).
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Figura 12. Proteina cruda disponible en t ha™ por periodo de rebrote.

— Proteina cruda disponible en t ha™ por fecha dentro de periodo de

rebrote

Para la PCD se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre las fecha
dentro de los PR. En términos generales se observd una tendencia cubica
significativa (P< 0,05) entre fechas y dentro de PR, con un mayor contenido de
PCD en el primer y segundo PR en las fechas 4 y 7 de rotacion de parcelas, lo
cual puede ser un indicador de que el manejo de las praderas sin importar el
porcentaje de ASF tiene un efecto significativo sobre la calidad del forraje

producido con un manejo de rotacion de 24 dias (Figura 13).
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Figura 13. Proteina cruda disponible en t ha™ por fecha dentro de periodo de

rebrote.
- Proteina cruda disponible en t ha™ por porcentaje de asignacién

En la PCD en t ha entre porcentajes de ASF 5 %, 7 %, 9 % fue significativa
(P< 0,05). En la ASF del 5 % se obtuvo la mayor cantidad de PCD por hectarea
la cual tuvo una determinacion de 2,78t ha™ que se encontré diferente a la
PCD del 7 % (P< 0,01), esta correspondié a de 2,23 t ha™, que a su vez fue
diferente (P< 0,05) a lo encontrado en la ASF del 9 % (2,29 t ha) Figura 14.
Se aprecia la proteina cruda expresada en t ha™ que es diferencial a los tres

porcentajes de ASF aplicados en el experimento.



52

mProteina cruda disponible, t ha~'{modelo reducido)

3

— i1
= m k3 m

PC disponible, t ha -1

o]
oM

]

Porcentaje de asignacidn

Figura 14. Proteina cruda disponible en t ha™ por porcentaje de asignacion.
Incremento de peso vivo entre periodo de rebrote

En la determinacion del PV se observaron diferencias significativas (P< 0,05)
en la comparacién entre los PR. En el primer PR se obtuvo la menor ganancia
de peso de las ovejas la cual fue de 2,08 kg. Para el segundo PR aumento el
peso de los animales el cual fue de 2,4 kg, esto correspondié a una diferencia
de 13 % entre PR (Figura 15).
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Figura 15. Incremento de peso de las ovejas Pelibuey por periodo de rebrote.
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- Incremento de peso vivo por fecha de pesaje dentro de periodo de

rebrote

Para el incremento de PV se observaron diferencias significativas (P< 0,05)
entre las fecha dentro de los PR. En términos generales se observd una
tendencia polinémica significativa (P< 0,05) entre fechas y dentro de PR. El
incremento de PV en las fechas uno y dos del primer y segundo PR,
comparado con la tercera fecha de los dos PR declind considerablemente el
PV. Lo cual se debe deber a la enfermedad de fotosensibilizacion que los

animales estaban expuestos en pastoreo (Figura 16).
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Figura 16. Incremento de peso de las ovejas Pelibuey por fecha dentro de

periodo de rebrote.

— Peso vivo de las ovejas Pelibuey por porcentaje de asignacion

entre periodos

En el incremento de PV entre porcentajes de ASF 5 %, 7 %, 9 % fue
significativa. En la ASF del 5 % se observo el PV de los animales fue mayor al
resto de tratamientos (2,470 kg), semejante (P> 0,05) al PV de la ASF del 7 %
(2,463 kg) pero significativamente diferente (P< 0,01) al PV de la ASF del 9 %
(1,778 kg) (Figura 17).
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Figura 17. Peso vivo de las ovejas Pelibuey por porcentaje de asignacién entre

periodos.

4.3. Modelo 3

4.3.1. Variables para digestibilidad del forraje B. decumbens

— Digestibilidad por periodo de rebrote (DINMS)

En la DINMS se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre los PR. En
el primer PR se observo menor la digestibilidad la cual fue de 67,56 %, con un
incremento (P> 0,05) en el segundo PR (68,09 %) y en el tercero (69,09 %). Se
observaron diferencias significativas (P< 0,01) entre el tercer y el primer PR la

cual correspondido a un 2,2 % de incremento en el DINMS (Figura 18).
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Figura 18. Porcentaje de digestibilidad por periodo de rebrote.

- Digestibilidad del forraje por porcentaje de asignacion

Para el porcentaje de digestibilidad por cada tratamiento se observaron
diferencias significativas (P< 0,01) entre los ASF 5 %, 7 % y 9 %. En la ASF del
5 % se obtuvo el menor porcentaje de digestibilidad la cual fue de 65,99 %. La
digestibilidad en la ASF del 7 % fue de 68,55 % que fue intermedia de entre las
tres asignaciones evaluadas y para la ASF de 9 % fue de 70,32 %, la cual, en

comparacion con el 5 % de ASF tuvo una diferencia de 6.1 % (Figura 19).
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Figura 19. Porcentaje de digestibilidad del forraje por porcentaje de asignacion.



56

- Digestibilidad por fase de entrada y salida

En la digestibilidad por cada tratamiento se observaron diferencias
significativas (P< 0,01) entre las fases de entrada y salida. En la fase de
entrada se obtuvo el mayor porcentaje de digestibilidad la cual de 70,42 %. La
digestibilidad en la fase de salida fue de 65,99 %, con una diferencia entre
faces fue de 6.3 % (Figura 20). Lo cual tiene relacién con el contenido de MS y
edad de la planta, ya que a la entrada después de 24 dias de rebrote y antes
de que entren los animales a pastoreo hay mas presencia de rebrotes y
laminas foliares que a la salida de los animales en pastoreo cuando queda el

material vegetativo remanente que son mas tallos y material lignificado.
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Figura 20. Porcentaje de digestibilidad por fase de entrada y salida.

- Digestibilidad para la interacciéon periodo de rebrote por asignacién

de forraje

Para la digestibilidad se observaron diferencias significativas (P< 0,05) para la
interaccion PR x ASF. Para la digestibilidad en la ASF del 5 % se observa una
linea de tendencia lineal donde la digestibilidad va incrementandose de la ASF
del 5 ala del 7 % en el PR uno y tres, pero no asi en el PR dos donde se

aprecia una reduccién (P> 0,05) en la DINMS. Es importante observar que la



57

tendencia de la DINMS dentro de la ASF del 5 % fue similar (P> 0,05) entre los
PR, pero para las ASF del 7 % y 9 % se encontré diferencia (P> 0,05) en
magnitud y sentido entre los PR en el DINMS (Figura 21).

Digestibilidad %

Figura 21. Porcentaje de digestibilidad por periodo de rebrote en interaccion

con asignacién de forraje.

4.4. Modelo 4

4.4.1. Variable de calidad del forraje B. decumbens (Analisis

Proximal)

— Proteina cruda (PC) para periodo de rebrote

En el porcentaje PC del pasto se observaron diferencias significativas (P< 0,01)
entre los periodos de rebrote. En el primer PR se observé un mayor porcentaje
de PC (10 %), en el segundo PR disminuyo el porcentaje de PC (8,7 %) y en el
tercer PR el porcentaje de PC fue de 7,5 % (Figura 22).
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Figura 22. Porcentaje de proteina cruda para periodo de rebrote.
- Proteina cruda por porcentaje de asignacién

En el porcentaje PC se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre los
porcentajes de ASF 5 %, 7 % y 9 %. En la ASF del 5 % se obtuvo el menor
porcentaje de PC (8,57 %), para la ASF del 7 % fue de 8,72 % y para la ASF de

9 % de 8,98 %, la cual obtuvo el mayor porcentaje de entre las dos ASF
(Figura 23).
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Figura 23. Porcentaje de proteina cruda por porcentaje de asignacion.
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Proteina cruda por fase de entrada y salida

porcentaje PC por cada tratamiento se observaron diferencias

En el

significativas (P< 0,01) entre las fases de entrada y salida. En la fase de

entrada se obtuvo el mayor porcentaje PC la cual fue tuvo una determinacion

de 9,48 %. El porcentaje de PC en la fase de salida baj6 considerablemente la

cual fue de 8,03 %, observandose que entre las fases hubo un diferencia del

15.3 % de proteina cruda (Figura 24).
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Figura 24. Porcentaje de Proteina cruda por fase de entrada y salida.

tre periodo de rebrote y porcentaje de asignacion
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para porcentaje de proteina cruda (PC, %)

Para la PC, % se observo un efecto significativo para la interaccion PR x ASF

(P< 0,05). En general se encontré una tendencia negativa entre los PR para

cualquiera de las ASF, con una tendencia ascendente en el contenido de PC

del ASF del 5 % al 7 % en los PR dos y tres. EIl maximo valor de PC se

encontro en el primer PR para las ASF 5 % y 9 % (Figura 25).
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Figura 25. Porcentaje de proteina cruda por periodo de rebrote en interaccion
con asignacion de forraje.

- Fibra cruda (FC) para periodo de rebrote

En el porcentaje FC del pasto se observaron diferencias significativas (P< 0,01)
entre los PR. En el primer PR se observé un mayor porcentaje de FC el cual
fue de 34,25 %, en comparacion con el porcentaje de FC del segundo PR que
fue de 32 % y en el tercer PR donde el porcentaje de FC del pasto siguio
disminuyendo a través del paso del tiempo (29,51 %) (Figura 26).
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Figura 26. Porcentaje de fibra cruda para periodo de rebrote.
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- Fibra cruda por porcentaje de asignacion

En el porcentaje FC se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre los
porcentajes de ASF 5%, 7 %y 9 %. En la ASF del 5 % se obtuvo el porcentaje
de FC de 32,19 %, en la comparacion con el 7 % de ASF que fue de 31,36 % el
cual fue menor de entre las tres asignaciones evaluadas y para la ASF de 9 %
de FC de 32,29 % (Figura 27).
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Figura 27. Porcentaje de fibra cruda por porcentaje de asignacion.

- Fibra cruda por fase de entrada y salida

En el porcentaje FC por cada tratamiento se observaron diferencias
significativas (P< 0,01) entre las fases de entrada y salida. En la fase de
entrada se obtuvo el menor porcentaje FC (30,71 %) y el porcentaje de FC en
la fase de salida subié considerablemente (33,13 %) lo cual coincide con lo
encontrado con el porcentaje de PC que es inversamente proporcional al

contenido de fibra en los forrajes (Figura 28).
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Figura 28. Porcentaje de fibra cruda por fase de entrada y salida.

- Fibra cruda para la interaccion periodo de rebrote por asignacién
de forraje

Para la FC se observaron diferencias significativas (P< 0,05) para la interaccion
PR x ASF. En la Figura 21 se aprecia que la FC en la ASF del 7 % dentro del
PR tres fue menor que las ASF del 5 % y 9 %, mientras que dentro del PR uno
la FC del ASF 7 % superior al ASF del 5 % (P< 0,05) pero igual que la ASF del
9 % (P> 0,05).
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Figura 29. Porcentaje de fibra cruda por periodo de rebrote en interaccion con
asignacion de forraje.

— Grasa (G) para periodo de rebrote.

En el porcentaje de G del pasto se observaron diferencias significativas (P<
0,05) entre los PR. En el primer PR se observé un menor porcentaje de G (6,39
%). En el segundo PR aumento el porcentaje de G mas que en los otros PR
(6,96 %), y en el tercer PR el porcentaje de grasa del pasto disminuyé a través
del paso del tiempo (6,68 %) (Figura 30).
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Cuadro 30. Porcentaje de grasa para periodo de rebrote.
- Grasa por porcentaje de asignacion

En el porcentaje de G se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre
los porcentajes de ASF 5 %, 7 % y 9 %. En la ASF del 5 % se obtuvo el
porcentaje de grasa menor el cual correspondio en 6,47 %. El porcentaje de G
en la ASF del 7 % fue de 6,76 % y para la ASF de 9 % se determin6é un
porcentaje de grasa de 6,80 %, la cual fue mayor (P> 0,05) entre los otros

tratamientos en especial para el tratamiento del 5 % (Figura 31).
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Figura 31. Porcentaje de grasa por porcentaje de asignacion
- Grasa por fase de entrada y salida

En el porcentaje G por cada tratamiento se observaron diferencias significativas
(P< 0,01) entre las fases de entrada y salida. En la fase de entrada se obtuvo el
mayor porcentaje grasa (6,9 %). El porcentaje de G en la fase de salida fue

considerablemente menor (P< 0,05) la cual fue de 6,45 %. (Figura 32).
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Figura 32. Porcentaje de grasa por fase de entrada y salida
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- Grasa para la interaccion periodo de rebrote por asignacion de
forraje

Para la G se observaron diferencias significativas (P< 0,05) para la interaccion
PR x ASF. En la ASF del 5 % y 7 % se observa un comportamiento polinémico,
dandose a notar mas en la asignacion del 7 %. En la ASF 9 % se aprecia una
linea de tendencia exponencial entre los PR para los ASF del 5 %y 7 %

encontrdndose el mayor porcentaje de G en el PR dos con la ASF del 5 (Figura
33).
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Figura 33. Porcentaje de grasa por periodo de rebrote en interaccion con
asignacion de forraje

- Ceniza (C) para periodo de rebrote

En el porcentaje de C del pasto se observaron diferencias significativas (P<
0,05) entre los PR. En el primer PR se observé un porcentaje de C del 10,41 %,
en el segundo PR fue similar (P> 0,05) al del PR uno (10,40 %), pero en el
tercer PR el porcentaje de ceniza del pasto se incrementd (P< 0,05) a traves
del paso del tiempo (10,90 (Figura 34).
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En el porcentaje de C se observaron diferencias significativas (P< 0,01) entre

los porcentajes de ASF 5 %, 7 % y 9 %. En la ASF del 5 % se obtuvo el mayor

(P< 0,05) porcentaje de ceniza (10,9 %)
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Figura 35. Porcentaje de ceniza por porcentaje de as
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- Ceniza por fase de entrada y salida

En el porcentaje de C se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre
las fases de entrada y salida. En la fase de entrada se obtuvo el menor
porcentaje de C (10,35 %), mientras que el porcentaje de C en la fase de salida

fue mayor considerablemente (P< 0,05) la cual fue de 10,79 % (Figura 36).

entrada zalida
fase

Figura 36. Porcentaje de ceniza por fase de entrada y salida.

- Ceniza para la interaccion periodo de rebrote por asignacion de

forraje

Para el porcentaje de C se observaron diferencias significativas (P< 0,05) entre
los PR x ASF. En la Figura 37 se aprecia que el porcentaje de C mayor se
obtuvo dentro del PR tres para las ASF del 5%y 7.
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Figura 37. Porcentaje de ceniza por periodo de rebrote en interaccion con
asignacion de forraje.

4.5. Discusion

En primera instancia para hacer los andlisis estadisticos y evitar de esta forma
el efecto confundido entre el efecto hepatotoxico o a la esporidesmina, toxina
presente en las esporas de Pithomyces chartarum, hongo que se ha reportado
que crece en la B. decumbens (Cruz y Loépez, 1991; Henao, 1985) y los
porcentajes de asignacion evaluados en el presente estudio se descartd a los

animales que estaban enfermos con fotosensibilizacion.

De los porcentajes de asignacion de forraje B. decumbens depende el
comportamiento productivo de los ovinos Pelibuey, por ende la asignacién de
forraje (ASF) que se espera afecten la ganancia de peso, con diferencias
consistentes entre los tratamientos (Romera et al., 2000). Sin embargo, en el
presente estudio no se observaron diferencias en las GPD, de igual forma que
en un estudio llevado a cabo por Mena-Urbina (2007) en el trépico humedo de
Veracruz, México con praderas de forraje Brachiaria brizantha A. Richard Stapf,
con el fin de evaluar el efecto de tres asignaciones de forraje (3, 5y 7 kg de MS

hojas (100 kg)™* PV d™') en pastoreo rotacional con tres dias de ocupacién y 30
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dias para rebrote, se encontré que la asignacion de 5 superé alas de 3y 7, en
todo el experimento para ganancia de peso diario (0,619 kg animal™ d™).
Concluyendo que el nivel de asignacion de forraje no tuvo efecto significativo
en la GDP en ninguno de los ciclos de evaluacion. En forma similar en el
estudio realizado por Benitez y Bernal (2009) en Texcoco, Edo. de México
durante la época de lluvias y de seca con el fin de evaluar tres densidades de
plantacién del guaje Leucaena (5000, 3333 y 2500 plantas ha™), con una
asignacion diaria de forraje no encontraron diferencias significativas en la

ganancia de peso diaria de ovejas de la raza pelibuey.

Los GPD encontradas en la presente investigacion fueron menores, pero con la
misma tendencia a las reportadas por Hernandez-Mendo (2000) en una
investigacion realizada en Montecillo, Edo. de México, en estacion lluviosa con
pasto Kikuyo, para estudiar los efectos de tres asignaciones de forraje (5, 8 y
11 %), con borregos Criollos de 5 kg de peso inicial, de 6 a 8 meses de edad,
en dos periodos de pastoreo de 7 dias de ocupaciéon y 35 de descanso, el cual

obtuvo GPD 0,088, 0,079, 0,087 kg dia™ por cada asignacion respectivamente.

Con respecto a lo anterior Romera (2000) en un experimento llevado a cabo en
Argentina en la Reserva Nro. 7 de la EEA-INTA de Balcarce. Durante el periodo
otofio — invernal y utilizando vaquillonas britanicas, concluyd que al aplicar tres
tratamientos de asignacion de forraje: (3, 6 y 10 kg MS de MV por cada 100 kg
de peso vivo dia™ se encontr6 que existe una relacién positiva entre la GPD de
vaquillonas y la ASF y una relacion negativa entre esta y el aprovechamiento
del forraje tal como se muestra en esta investigacion donde se observo que en
las ovejas que tenian mayor disponibilidad de forraje entre los PR hubo
diferencias significativas pero con una disminucién de peso lo cual fue debido
posiblemente a la presencia de fotosensibilizacién en las ovejas y que afectd

mas al tratamiento de asignacion del 9 %.

La fotosensibilizacién secundaria o hepatdgena es un proceso que afecta a los
rumiantes, caracterizado por la existencia de alteraciones hepaticas que

impiden la excrecion de filoeritrina, metabolito de la clorofila de actividad
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fotodinamica, que al interactuar con los rayos ultravioletas provoca lesiones en
las areas expuestas a la luz (Jones et al., 1997). Lo cual se debe al consumo
de esporas del hongo (Phitomyces chartayum), microorganismo que crece en
las hojas secas y material muerto de la B. decumbens que al ingresar al tubo
digestivo libera la toxina esporidesmina de las esporas del hongo causando
pérdida de peso y los sintomas clasicos de la enfermedad antes expuestos
(Henao, 1985). Lo anterior se confirmo en el presente estudio en el ASF de 5 %
donde las ovejas consumieron casi todo el forraje ofrecido y no hubo
acumulacion de forraje residual y material muerto encontrandose la menor

incidencia de fotosensibilizacion.

Para la variable materia seca disponible (MSD) después de un ciclo de
pastoreo de 24 dias de rebrote en la presente investigacion se encontré que en
promedio para los dos PR fue de 1,2603 t ha™. En comparacién con el estudio
de Jiménez, Quero, Pérez, Martinez, Hernandez, Tovar, et al., (2013) en pasto
Brachiaria decumbens Stapf., asociado con Clitoria en trépico seco en época
de lluvias. Con asignaciones de forraje de: 2.5, 4.0, 5.5y 7.0 kg de MS por 100
kgt PV dia®. Utilizando becerros en pastoreo rotacional con 3 dias de
ocupacion y 42 de descanso, tuvieron un promedio de MSD por pastoreo de
2865, 4204 y 4552 kg MS ha’. Es importante mencionar que aun cuando la
cantidad materia seca t ha™ es menor por la razén que en esta investigacion los
periodos de rebrote fueron de 24 dias y no de 42 dias como lo menciona el
autor anterior, la tendencia de MSD entre porcentajes de ASF fue similar a lo

encontrado en el presente estudio.

En la digestibilidad en el presente estudio se observaron diferencias
significativas entre los PR de 24 dias y se determind que en el primer, segundo
y para el tercer PR obtuvo mayor porcentaje de digestibilidad 67,56 %; 68,09 %
y 69,09 % respectivamente. Con un estimado un promedio de digestibilidad de
68,24 %, lo cual concuerda con Trujillo, et al. (1986) quienes en un estudio
llevado a cabo en Antioquia Colombia, dentro del ecosistema de bosque
hamedo tropical con edades de corte de 30, 45, 60, y 75 dias concluyeron que

él porcentaje de digestibilidad del pasto B. decumbens va disminuyendo
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conforme la edad y frecuencia de corte por la acumulacion de carbohidratos no
estructurales y lignina en el forraje. A este respecto Rincon, et al. (2008) en una
investigacion realizada en Colombia, en época lluviosa, bajo tres frecuencias
de defoliacion (14, 28 y 42 dias) concluyeron que el porcentaje de digestibilidad
del pasto B. decumbens a los 14 dias fue de 71,2 %, a los 28 dias de 72,7 % y
a los 42 dias de 69,6 % tendencias similares a las encontradas en la presente
investigacion. La digestibilidad fue menor en la ASF del 5 % la cual
correspondio a 65,99 % y mayor en las ASF del 7 %, 9 %, la digestibilidad no
influyo en la GPD de las ovejas Pelibuey, Herndndez y mendo (2000)
concluyen que en el porcentaje de digestibilidad in situ superior a 50 % hay

ganancias satisfactorias de peso de los borregos en pastoreo.

La calidad nutritiva de los pastos disminuye con la edad de la planta, como lo
reporta Rincon et al. (2008) para la B. decumbens, quienes reportaron
porcentajes de PC a los 14 dias de 12,9 %, a los 28 dias de 11,2 % y a los 42
dias de 9,8 %. Tomando en cuenta el estudio anterior en la presente
investigacion se encontré que conforme va transcurriendo el tiempo la PC va
disminuyendo debido a que los pastos tropicales en estado joven se
caracterizan por tener mejor calidad en términos de proteina cruda y a mayor

edad decrece debido a la lignificacion y envejecimiento.

Entre las fases de entrada y salida de los animales al pastoreo la PC fue mayor
antes de la entrada de los animales y después de 24 dias de crecimiento, lo
cual es debido a que en la salida de los animales estos consumieron el material
tierno y las laminas foliares dejando el material lignificado, lo cual se confirma
con los porcentajes obtenidos de FC los cuales fueron inversamente
proporcionales con los porcentajes de PC observados. Estos resultados son
semejantes a los encontrados por Baldelomar, et al. (2004) quienes para B.
decumbens a los 40 y 80 dias de rebrote, encontraron los mayores valores de
FC y menores de PC en las plantas de mayor edad. De igual forma se encontrd
para los porcentajes de grasa donde se encontré6 que en la entrada los
porcentajes de grasa fueron 6,5 % mayores que en la salida del pastoreo. Se

considera que lo anterior es porque el forraje tuvo mayor desarrollo en la
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entrada, pero en la salida del pastoreo se reducen el pasto por la defoliacién lo
que hace que se reduzca el indice de &rea foliar con efectos simultaneos en el
nivel de carbohidratos, desarrollo de macollos, hojas y raices (Baldelomar,
Rojas, Cortéz, 2004)
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CAPITULO V
5. Conclusiones y recomendaciones
5.1. Conclusiones

Se determind que la cantidad de materia seca de forraje disponible en un
pastoreo rotacional de 24 dias con diferentes porcentajes de asignacion de
forraje Brachiaria decumbens en pastoreo rotacional fue de 1,26 t ha™ en el

tropico humedo de Ecuador

Se concluy6 que el porcentaje de asignacion del 5 % tuvo mayor GPD la cual
fue numéricamente significativa y dejaba menor material muerto y acumulacion
de hojas secas en la pradera por lo que la incidencia de fotosensibilizacion en

las ovejas fue menor.

Se determiné que el porcentaje de digestibilidad fue de 68,24 % y el valor
nutritivo del forraje Brachiaria decumbens disponible se determind un 8,7 % de
proteina cruda, un 31,92 % de fibra cruda, un 6,67 % de grasa y un 10,57 % de
ceniza en un pastoreo rotacional de 24 dias con diferentes porcentajes de

asignacion en el trépico humedo de Ecuador.
5.2. Recomendaciones

Se espera que haya una mejora ya que es importante este tipo de estudios en
el trépico humedo del Ecuador, por lo que recomiendo que se evalle este
experimento en otro tipo de pasto o en otro género del pasto Brachiaria ya que
con los resultados se pueden desarrollar planes de manejo en las granjas para
el establecimiento de las ganaderias de ovinos de pelo.

Se indica que el estudio se la realizo en época de invierno, y por ende es

necesario que se realice este estudio en la época seca para asi hacer las



74

respectivas comparaciones y conocer cual debe ser el manejo de las ovejas
Pelibuey en las dos épocas del afio, en el trépico humedo del Ecuador.

Es sumamente importante que se identifique las asignaciones de forraje pero
con menores porcentajes, para determinar estadisticamente cual es el
porcentaje de asignacion en pastoreo rotacional y establecer un programa de
manejo, mantenimiento y ganancia de peso de las ovejas Pelibuey ya que en la
presente investigacion se tuvo problemas esporas del hongo Phitomyces
chartayum, provocado fotosensibilizacion en las ovejas en el pasto B.

decumbens.
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Anexo 1

Modelo 1. (Ganancia de peso y peso Vivo)

Cuadro Al.1 Andlisis de varianza para ganancia de peso de ovejas Pelibuey.

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 4 1234

Fechas(PR) Fijo 12 123

AS Fijo 3 579

FdeV GL SC CM F P
PR 3 0,014 0,005 2,93 0,056
Fechas(PR) 8 0,066 0,008 5,37 0,001
AS 2 0,001 0,000 0,29 0,754
Error 22 0,034 0,002

Total 35 0,114

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacién

Cuadro Al.2 Medias para ganancia de peso por periodo de rebrote

PR N Media DE
1 9 0,087% 0,043
2 9 0,072% 0,036
3 9 0,084 0,035
4 9 0,038 0,091

PR= Periodo de rebrote; DE = Desviacién estandar
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Cuadro Al1.3 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable ganancia

de peso.

Diferencia Ak\J/saglourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 0,015 0,034 0,043 NS (P> 0,05)
X, — X;3 0,003 0,034 0,043 NS (P> 0,05)
X, — Xy 0,049 0,034 0,043 ** (P< 0,01)
X, — X3 0,012 0,034 0,043 NS (P> 0,05)
X, — X, 0,034 0,034 0,043 * (P< 0,05)
X;— X, 0,046 0,034 0,043 ** (P< 0,01)

X, =PR1;X, =PR2;X; =PR3;X, =PR4

Cuadro Al.4 Medias para ganancia de peso por fecha dentro de periodo de

rebrote
PR Fecha N Media DE

1 1 3 0,109 0,038
2 3 0,063 0,057

3 3 0,089 0,034

2 1 3 0,056 0,024
0,079 0,030

0,083 0,055

3 1 3 0,081 0,011
0,069 0,056

0,102 0,030

4 1 3 0,153 0,014
2 3 -0,029 0,045

3 3 -0,009 0,027

PR = Periodo de rebrote; N = Numero de medias; DE = Desviacion estandar
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AS N Media DE
5 12 0,075° 0,057
7 12 0,073% 0,053
9 12 0,063 0,066

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar

Cuadro A1.6 Andlisis de varianza para peso vivo de ovejas Pelibuey.

Peso vivo

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 4 1234

Fechas(PR) Fijo 12 123

AS Fijo 3 579

FdeV GL SC CM F P
PR 3 212,903 70,968 498,470 0,000
Fechas(PR) 8 11,817 1,477 10,380 0,000
AS 2 5,814 2,907 20,420 0,000
Error 22 3,132 0,142

Total 35 233,666

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =

Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacion




Cuadro Al1l.7 Medias para peso vivo por periodo de rebrote
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PR N Media DE
1 9 27,761° 0,818
2 9 29,842"° 0,968
3 9 31,919 0,715
4 9 34,315™ 0,691

PR= Periodo de rebrote; DE = Desviacion estandar

Cuadro Al1.8 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable peso

Vivo.

Diferencia Ak\)/saglourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 2,081 0,287 0,364 NS (P> 0,05)
X; — X3 4,158 0,287 0,364 ** (P< 0,01)
X, — X, 6,554 0,287 0,364 ** (P< 0,01)
X, — X3 2,077 0,287 0,364 NS (P> 0,05)
X, — X, 4,473 0,287 0,364 ** (P<0,01)
X;— X, 2,996 0,287 0,364 * (P< 0,05)

X, =PR1; X, =PR2; X; =PR3; X, =PR4
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Cuadro A1.9 Medias para ganancia de peso vivo por fecha dentro de periodo

de rebrote
PR Fecha N Media DE

1 1 3 26,917 0,333
2 3 27,900 0,606

3 3 28,467 0,591

2 1 3 29,272 0,842
29,772 1,035

30,481 0,930

3 1 3 31,228 0,439
31,956 0,342

32,572 0,616

4 1 3 33,486 0,401
2 3 34,861 0,294

3 3 34,597 0,257

PR = Periodo de rebrote; N = Numero de medias; DE = Desviacion estandar

Cuadro A1.10 Medias para peso Vvivo por porcentaje de asignacion

AS N Media DE
5 12 30,5382 2,666
7 12 30,840% 2,790
9 12 31,500%°¢ 2,414

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro Al1l.11 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

peso Vvivo.
: . Valor L
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X1 — X; 0,302 0,224 0,291 **(P<0,01)
X; = X3 0,962 0,224 0,291 ** (P< 0,01)
X, — X3 0,660 0,224 0,291 ** (P< 0,01)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9
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Anexo 2

Modelo 2. Reducido (materia seca en t ha™) (proteina disponible en t ha™)

(peso vivo)

Materia seca en t ha

Cuadro A2.1 Andlisis de varianza para materia seca en t ha™* disponible

(modelo reducido).

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 2 1-2/2-3

Fechas(PR) Fijo 18 ! 2738495 6

AS Fijo 3 579

FdeV GL SC CM F P
PR 1 0,460 0,452 17,910 0,000
Fechas(PR) 14 1,822 0,130 5,160 0,000
AS 2 0,021 0,011 0,430 0,658
Error 29 0,732 0,025

Total 46 3,034

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacién

Cuadro A2.2 Medias para materia seca en t ha™ disponible por periodo de

rebrote (modelo reducido)

PR N Media DE
1 23 0,85° 0,2625
2 24 0,35% 0,2145

PR= Periodo de rebrote; DE = Desviacién estandar




Cuadro A2.3 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable de

materia seca.
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: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,197 0,0679 0,0914 **(P< 0,01)

Cuadro A2.4 Medias para materia seca en t ha por fecha dentro de periodo

de rebrote (modelo reducido)

PR Fecha N Media DE

1 3 0,675 0,348
2 3 0,897 0,144
3 3 0,990 0,108
4 3 2,028 0,148
5 0 --
6 3 0,235 0,201
7 3 1,297 0,123
8 2 0,910 0,072
9 3 0,103 0,154

2 1 3 0,128 0,165
2 3 -0,180 0,080
3 0 --
4 3 -0,009 0,093
5 3 1,293 0,047
6 3 0,502 0,080
7 3 0,642 0,118
8 3 0,611 0,224
9 3 0,076 0,083

PR = Periodo de rebrote; N = Numero de medias; DE = Desviacion estandar
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Cuadro A2.5 Medias para materia seca en t ha™* por porcentaje de asignacion

(modelo reducido)

AS N Media DE
5 16 0,66 0,2473
7 15 0,51 0,2653
9 16 0,58 0,2713

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar

Proteina disponible en t ha™

Cuadro A2.6 Andlisis de varianza para proteina cruda disponible en t ha™

(modelo reducido).

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 2 1-2/2-3

Fechas(PR) Fijo 18 123

AS Fijo 3 579

FdeV GL SC CM F P
PR 1 10,127 10,134 35,890 0,000
Fechas(PR) 16 38,292 2,356 8,340 0,000
AS 2 1,741 0,871 3,080 0,063
Error 26 7,342 0,282

Total 45 57,502

F de v = Fuentes de Variacién; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =

Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacién




Cuadro A2.7 Medias para proteina cruda disponible en t ha™* por periodo de

rebrote (modelo reducido)
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PR N Media DE
1 23 7,4° 1,12
2 23 2,9% 0,948

PR= Periodo de rebrote; DE = Desviacion estandar

Cuadro A2.8 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable de

proteina cruda disponible en t ha™.

: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0.938 0,216 0,294 **(P< 0,01)

X, =PR1; X, =PR2
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Cuadro A2.9 Medias para proteina cruda disponible en t ha™ por fecha dentro

de periodo de rebrote (modelo reducido)

PR Fecha n Media DE

1 1 2 11,778 0,585
2 3 8,243 0,720
3 3 9,098 0,542
4 3 18,392 0,302
5 3 0
6 2 3,863 1,024
7 3 11,783 0,451
8 2 8,082 0,107
9 2 2,163 0,535

2 1 2 2,329 0,587
2 1 -0,228 --
3 3 0
4 2 0,490 0,695
5 3 10,527 0,196
6 3 4,055 0,351
7 3 5,252 0,567
8 3 4,658 1,110
9 3 0,452 0,679

PR = Periodo de rebrote; N = Numero de medias; DE = Desviacion estandar

Cuadro A2.10 Medias para proteina cruda disponible en t ha™* por porcentaje

de asignacion (modelo reducido)

AS N Media DE
5 15 6,8° 1,035
7 15 4,0% 1,239
9 16 4,3%% 1,101

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A2.11 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

de proteina cruda disponible en t ha™.

Diferencia Ak\J/saglourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 0,561 0,321 0,413 **(P< 0,01)
X, — X;3 0,494 0,321 0,413 **(P<0,01)
X, — X5 0,067 0,321 0,413 NS (P> 0,05)

X, =AS5; X, =AS7; X5 =AS9

Peso vivo en tres fechas

Cuadro A2.12 Andlisis de varianza para peso vivo (modelo reducido).

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 2 1-2/2-3

Fechas(PR) Fijo 6 123

AS Fijo 3 579

FdeV GL SC CM F P
PR 1 0,459 0,459 2,93 0,118
Fechas(PR) 4 1,328 0,332 2,12 0,153
AS 2 1,894 0,947 6,04 0,019
Error 10 1,568 0,157

Total 17 5,249

F de v = Fuentes de Variacién; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacién

Cuadro A2.13 Medias para peso vivo por periodo de rebrote (modelo reducido)

PR N Media DE
1 9 20772 0,552
2 9 2,396° 0,542

PR= Periodo de rebrote; DE = Desviacion estandar
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Cuadro A2.14 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable de peso

Vivo.
: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,319 0,321 0,456 NS (P> 0,05)

Cuadro A2.15 Medias para peso vivo por fecha dentro de periodo de rebrote

(modelo reducido)

PR Fecha n Media DE
1 1 3 1,9557 0,4183
2 3 2,1833 0,7251
3 3 2,0917 0,6921
2 1 3 2,2583 0,2311
2 3 2,9057 0,255
3 3 2,025 0,658

PR = Periodo de rebrote; N = Numero de medias; DE = Desviacion estandar

Cuadro A2.16 Medias para peso Vvivo por porcentaje de asignacion (modelo

reducido)
AS N Media DE
5 15 24702 0,368
7 15 2,463 0,480
9 16 1,778 0,552

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar




98

Cuadro A2.17 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

de peso vivo.
: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,007 0,485 0,658 NS (P> 0,05)
X, — X3 0,692 0,485 0,658 ** (P< 0,01)
X, — X3 0,685 0,485 0,658 ** (P< 0,01)

X, =AS5; X, =AS7; X5 =AS9
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Anexo 3

Modelo 3. (Digestibilidad)

Cuadro A3.1 Andlisis de varianza para digestibilidad.

Factor Tipo Niveles Valores

B, Fijo 3 123

PR Fijo 3 123

AS Fijo 3 579

0 Fijo 2 12

PR*A Fijo 9 123123

FdeV GL SC CM F P
B, 2 888,41 442,09 40,33 0,000
PR 2 24,98 12,42 1,13 0,332
AS 2 142,59 68,02 6,20 0,004
o) 1 280,90 276,63 25,23 0,000
PR*AS 4 67,30 16,83 1,53 0,210
Error 41 449,47 10,96

Total 52 1853,65

F de v = Fuentes de Variaciéon; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; B,= vacas; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacion; O =
fase de entra y salida

Cuadro A3.2 Medias para digestibilidad por periodo de rebrote

PR N Media DE
1 18 67,56° 4,90
2 17 68,09 5,67
3 18 69,09% 7,32

PR= Periodo de rebrote ; DE = Desviacién estandar




Cuadro A3.3 Prueba de Tukey para periodo de rebrote en la variable de
digestibilidad.
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Diferencia Ak\J/saglourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 0,53 1,197 1,520 NS (P> 0,05)
X, — X;3 1,53 1,197 1,520 ** (P<0,01)
X, — X3 1 1,197 1,520 NS (P> 0,05)

X, =PR1; X, =PR2; X; = PR3

Cuadro A3.4 Medias para digestibilidad por porcentaje de asignacién

AS N Media DE
5 18 65,997 5,97
7 18 68,55 5,19
9 17 70,32°%f 6,23

AS = porcentaje de asignacion ; N = Numero de observaciones ; DE = desviacion estandar

Cuadro A3.5 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable
digestibilidad.

Diferencia At\)/saclai)urto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 2,56 1,197 1,520 ** (P< 0,01)
X, — X3 4,33 1,197 1,520 ** (P< 0,01)
X, — X3 1,77 1,197 1,520 ** (P< 0,01)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9

Cuadro A3.6 Medias para digestibilidad por fase de entrada y salida

fase de entrada y

. N Media DE
salida

entrada 27 70,422 5,25

salida 26 65,992 5,92

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A3.7 Prueba de Tukey para fase de entrada y salida en la variable
digestibilidad.

: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 4,43 0,812 1,084 ** (P< 0,01)

X, = fase ent, sal ; X, = fase ent, sal

Cuadro A3.8 Medias para digestibilidad por periodo de rebrote en interaccion

con asignacioén de forraje (modelo reducido)

PR asignacion N Media DE

1 5 6 65,340 4,441
7 6 67,029 4,609

9 6 70,306 5,025

2 5 6 66,037 5,727
67,034 5,416

71,808 5,058

3 5 6 66,585 8,238
7 6 71,585 4,956

9 6 69,096 8,639

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Anexo 4

Modelo 4. Analisis Proximal (Proteina Cruda) (Fibra Cruda) (Grasa)

(Ceniza).

Cuadro A4.1 Andlisis de varianza para analisis proximal Proteina Cruda.

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 3 123

AS Fijo 3 579

@) Fijo 2 12

PR*AS Fijo 9 123123

FdeV GL SC CM F P
PR 2 18,528 9,264 33,190 0,000
AS 2 0,506 0,253 0,910 0,442
@) 1 9,425 9,425 33,760 0,000
PR*AS 4 2,107 0,527 1,890 0,206
Error 8 2,233 0,279

Total 17 32,800

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacién; O = fase de
entra y salida

Cuadro A4.2 Medias para Proteina Cruda para periodo de rebrote.

PR N Media DE
1 6 10,002 0,986
2 6 8,765% 1,231
3 6 7,515%° 0,606

PR = Periodo de Rebrote; DE = Desviacién estandar
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Cuadro A4.3 Prueba de Tukey para Proteina Cruda para periodo de rebrote.

Diferencia Al;/saclyi)urto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X;— X, 1,235 0,387 0,540 **(P< 0,01)
X; — X3 2,485 0,387 0,540 **(P< 0,01)
X, — X3 1,250 0,387 0,540 **(P< 0,01)

X, =PR1; X, =PR2; X, =PR3

Cuadro A4. 5 Medias para Proteina Cruda por porcentaje de asignacion

AS N Media DE
5 6 8,5772 1,727
7 6 8,721 1,035
9 6 8,082% 1,550

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar

Cuadro A4.6 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

Proteina Cruda.

Diferencia At\)/saclai)urto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X — X, 0,144 0,387 0,540 NS (P> 0,05)
X, — X3 0,405 0,387 0,540 * (P< 0,05)
X, — X3 0,261 0,387 0,540 NS (P> 0,05)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9

Cuadro A4.7 Medias para Proteina Cruda por fase de entrada y salida

fase de entrada y

. N Media DE
salida
entrada 9 9,4842 1,304
salida 9 8,036 1,105

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A4.8 Prueba de Tukey para fase de entrada y salida en la variable

Proteina Cruda.

: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 1,448 0,254 0,369 ** (P< 0,01)

X, = fase ent, sal ; X, = fase ent, sal

Cuadro A4.9 Medias para Proteina Cruda por periodo de rebrote en interaccion

con asignacion de forraje

PR asignacion N Media DE
1 5 2 10,261 0,438
7 2 9,316 1,039
9 2 10,424 1,468
2 5 2 8,452 1,942
8,893 1,433
8,950 1,206
3 5 2 7,018 0,629
7 2 7,954 0,529
9 2 7,573 0,527

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A4.10 Andlisis de varianza para analisis proximal Fibra Cruda.

Factor Tipo Niveles Valores
PR Fijo 3 123
AS Fijo 3 579
O Fijo 2 12
PR*AS Fijo 9 123123
F deV GL SC CM F P
PR 2 67,388 33,694 29,940 0,000
AS 2 2,845 1,422 1,260 0,333
@) 1 26,262 26,262 23,340 0,001
PR*AS 4 8,013 2,003 1,780 0,226
Error 8 9,002 1,125
Total 17 113,509

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados ; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacion; O = fase de

entra y salida

Cuadro A4.11 Medias para para Fibra Cruda para periodo de rebrote.

PR N Media DE
1 6 34,2502 1,256
2 6 32,009%° 2,263
3 6 29,513%¢ 1,589

PR = Periodo de Rebrote; DE = Desviacién estandar




Cuadro A4.12 Prueba de Tukey para Fibra Cruda para periodo de rebrote.
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Diferencia Ak\)/sacl)llourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 2,241 0,779 1,086 **(P< 0,01)
X, — X;3 4,737 0,779 1,086 **(P< 0,01)
X, — X3 2,469 0,779 1,086 **(P< 0,01)

X, =PR1; X, =PR2; X, =PR3

Cuadro A4.13 Medias para Fibra Cruda por porcentaje de asignacion

AS N Media DE
5 6 32,1902 2,730
7 6 31,360 3,040
9 6 32,218%f 2331

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar

Cuadro A4.14 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

Fibra Cruda.
: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,830 0,779 1,086 * (P< 0,05)
X; — X3 0,028 0,779 1,086 NS (P> 0,05)
X, — X3 0,858 0,779 1,086 * (P< 0,05)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9

Cuadro A4.15 Medias para Fibra Cruda por fase de entrada y salida

fase de entrada y salida N Media DE
entrada 9 30,7167 2,132
salida 9 33,132% 2,522

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A4.16 Prueba de Tukey para fase de entrada y salida en la variable
Fibra Cruda.

: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 2,416 0,515 0,748 ** (P< 0,01)

X, = fase ent, sal ; X, = fase ent, sal

Cuadro A4.17 Medias para Fibra Cruda por periodo de rebrote en interaccion

con asignacion de forraje

PR asignacioén N Media DE
1 5 2 33,551 0,725
7 2 34,657 2,128
9 2 34,544 1,162
2 5 2 33,200 3,900
31,138 0,923
31,691 2,235
3 5 2 29,828 2,156
2 28,292 0,419
2 30,420 1,726

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Andlisis Proximal (Grasa)

Cuadro A4.18 Andlisis de varianza para analisis proximal Grasa.

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 3 123

AS Fijo 3 579

O Fijo 2 12

PR*AS Fijo 9 123123

FdeV GL sC CM F P
PR 2 1,002 0,501 3,220 0,094
AS 2 0,394 0,197 1,270 0,332
0 1 0,905 0,905 5,830 0,042
PR*AS 4 1,335 0,334 2,150 0,166
Error 8 1,243 0,155

Total 17 4,879

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacion; O = fase de

entra y salida

Cuadro A4.19 Medias para para Grasa para periodo de rebrote.

PR N Media DE
1 6 6,391 0,622
2 6 6,969%° 0,602
3 6 6,689 0,164

PR = Periodo de Rebrote; DE = Desviacién estandar




Cuadro A4.20 Prueba de Tukey para Grasa para periodo de rebrote.
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Diferencia Ak\)/sacl)llourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 0,578 0,286 0,399 **(P< 0,01)
X; — X3 0,298 0,286 0,399 *(P< 0,05)
X, — X3 0,280 0,286 0,399 NS (P> 0,05)

X, =PR1; X, =PR2; X, =PR3

Cuadro A4.21 Medias para Grasa por porcentaje de asignacion

AS N Media DE
5 6 6,4752 0,690
7 6 6,769%° 0,537
9 6 6,805 0,365

AS = porcentaje de asignacion ; N = Numero de observaciones ; DE = desviacion estandar

Cuadro A4.22 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

Grasa.
: . Valor L
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decisién
X, — X, 0,294 0,286 0,399 * (P< 0,05)
X; — X3 0,33 0,286 0,399 * (P< 0,05)
X, — X3 0,036 0,286 0,399 NS (P> 0,05)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9

Cuadro A4.23 Medias para Grasa por fase de entrada y salida

fase de entrada y salida N Media DE
entrada 9 6,907 0,557
salida 9 6,459 0,432

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar




110

Cuadro A4.24 Prueba de Tukey para fase de entrada y salida en la variable

Grasa.
: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,448 0,189 0,274 ** (P< 0,01)

X, = fase ent, sal. ; X, = fase ent, sal.

Cuadro A4.25 Medias para Grasa por periodo de rebrote en interaccion con

asignacion de forraje

PR asignacioén N Media DE
1 5 2 5,954 0,388
7 2 6,178 0,062
9 2 7,043 0,674

2 5 2 6,886 1,142
7,292 0,380

6,730 0,163

3 5 2 6,586 0,137
2 6,839 0,190
2 6,644 0,100

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar




111

Analisis Proximal (Ceniza)

Cuadro A4.26 Andlisis de varianza para analisis proximal Ceniza.

Factor Tipo Niveles Valores

PR Fijo 3 123

AS Fijo 3 579

O Fijo 2 12

PR*AS Fijo 9 123123

FdeV GL SC CM F P
PR 2 0,9737 0,4869 2,29 0,164
AS 2 1,0039 0,5019 2,36 0,157
@) 1 0,8978 0,8978 4,22 0,074
PR*AS 4 2,1045 0,5261 2,47 0,128
Error 8 1,7019 0,2127

Total 17 6,6818

F de v = Fuentes de Variacion; GL = Grados de Libertad; SC = Sumas de Cuadrados ; CM =
Cuadrados Medios; PR = Periodos de Rebrote; AS = Porcentaje de Asignacion; O = fase de
entra y salida

Cuadro A4.27 Medias para para Ceniza para periodo de rebrote.

PR N Media DE
1 6 10,4162 0,172
2 6 10,403 0,923
3 6 10,903 0,511

PR = Periodo de Rebrote; DE = Desviacién estandar




Cuadro A4.28 Prueba de Tukey para Ceniza para periodo de rebrote.
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Diferencia Ak\)/sacl)llourto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X; — X, 0,013 0,339 0,472 NS (P> 0,05)
X, — X;3 0,487 0,339 0,472 **(P< 0,01)
X, — X3 0,500 0,339 0,472 **(P< 0,01)

X, =PR1; X, =PR2; X, =PR3

Cuadro A4.29 Medias para Ceniza por porcentaje de asignacion

AS N Media DE
5 6 10,9072 0,439
7 6 10,430% 0,738
9 6 10,385 0,631

AS = porcentaje de asignacion ; N = Numero de observaciones ; DE = desviacion estandar

Cuadro A4.30 Prueba de Tukey para porcentaje de asignacion en la variable

Ceniza.
: . Valor L
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decisién
X, — X, 0,477 0,339 0,472 ** (P< 0,01)
X; — X3 0,522 0,339 0,472 ** (P< 0,01)
X, — X3 0,045 0,339 0,472 NS (P> 0,05)

X, =AS5;X, =AS7; X; = AS9

Cuadro A4.31 Medias para Ceniza por fase de entrada y salida

fase de entrada y salida N Media DE
entrada 9 10,351° 0,532
salida 9 10,7972 0,663

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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Cuadro A4.32 Prueba de Tukey para fase de entrada y salida en la variable

Ceniza.
: . Valor .
Diferencia Absoluto Tukey 0,05 Tukey 0,01 Decision
X, — X, 0,446 0,221 0,322 ** (P< 0,01)

X, = fase ent, sal. ; X, = fase ent, sal.

Cuadro A4.33 Medias para Ceniza por periodo de rebrote en interaccion con

asignacion de forraje

PR asignacioén N Media DE
1 5 2 10,506 0,030
7 2 10,502 0,145
9 2 10,242 0,187
2 5 2 11,057 0,440
9,607 0,259
10,545 1,353
3 5 2 11,159 0,525
2 11,180 0,375
2 10,370 0,183

AS = porcentaje de asignacion; N = Numero de observaciones; DE = desviacion estandar
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ANEXO 5

Descripcién de técnicas utilizadas en anélisis proximal y Digestibilidad In

situ de la materia seca.

Técnica B1l. Determinacién de Humedad inicial

REFERENCIAS

A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.
FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986
OBJETIVO

Determinar y cuantificar la humedad inicial presente en una muestra de
alimento completo o de un forraje, bajo la metodologia del andlisis proximal

para evaluar la produccion forrajera.
ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION

Establece el procedimiento para la determinacion de humedad inicial en
productos alimenticios para consumo humano o animal, en aquellas muestras

gue contienen un elevado contenido de agua.
FUNDAMENTO

Este método se basa en la evaporacion total del agua mediante calor. Se
considera que la pérdida de peso es agua.
El secado de la muestra debera hacerse entre 55-60° C durante 12 horas o

mas, en funcién del tipo de muestra.

MATERIAL Y EQUIPO

— Balanza analitica, sensibilidad 0.01 mg.

— Recipiente que no absorba humedad (bandejas de hojalata o de vidrio pirex

de 30 cm. de largo por 14 cm. de ancho y 4 cm. de alto)

— Estufa
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— Mufla

— Frascos de polietileno de 500 ml. de capacidad.

— Molino wiley

PROCEDIMIENTO

Lave las bandejas y coléquelas en la estufa de aire forzado a 60 °C por
cuatro horas como minimo y luego péngalos a enfriar; péselas (tarado de

bandejas) y registre el peso en el cuaderno correspondiente.(P1)

Si la muestra ha sido congelada, déjela reposar fuera del congelador para
que se equilibre con la temperatura ambiente. Saquela del recipiente en que
estuvo guardada y homogenicela. Luego se pesan de 200 gr a 500 gr en
una de las bandejas taradas dependiendo del contenido de humedad de la

muestra. Registre este peso. (P2)

Coloque la bandeja con la muestra en la estufa de aire forzado a una
temperatura de 60 grados centigrados por un minimo de 12 horas hasta que
haya eliminado un 88 % de humedad.

Saque la bandeja de la estufa y coléquela en un lugar limpio para su
enfriamiento por media hora 0 mas.

Pese la bandeja con la muestra seca y registre este peso. (P3)

Proceda a moler la muestra a través de un tamiz de 1mm, para ello utilizar

un molino wiley equipado con un tamiz de acero inoxidable o un tamiz de

bronce.

Deposite la muestra molida en un recipiente que no permita la entrada del
aire, recipiente que puede ser de polietileno (plastico) de 500 ml de
capacidad.

Identifique la muestra con el cédigo y numero del laboratorio.

CALCULO Y EXPRESION DE RESULTADOS

(P3-P1)

%H.I = x 100



116

Técnica B2. Determinacion de la Digestibilidad In situ de la materia seca

Referencia

“Manual de Procedimientos de Laboratorio”, del laboratorio de bromatologia y

nutricion animal de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)

Objetivo

La digestibilidad de un alimento se define como la proporcion del alimento que
fue aprovechada por el animal y que no es excretado por las heces se supone

por lo tanto que ha sido absorbido.

Alcance y campo de aplicacion

Establece el procedimiento adecuado para la determinacién de la digestibilidad

de cualquier tipo de muestra empleada para la alimentacion de rumiantes.

Fundamento

La técnica se fundamenta en el uso de bolsas de dacrén, (bajo en nitrégeno),
que contienen cierta cantidad de muestra en su interior, éstas son colocadas en
el rumen de los animales fistulados durante 48 horas para una posterior
digestiéon quimica con pepsina en el laboratorio. Se utiliza principalmente
cuando se requiere de informacién acerca del efecto de las condiciones
ruminales sobre la digestion de una muestra. Permite mantener constantes las

condiciones ruminales y variar los substratos incubados.
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Material y Equipo

— Bolsas de dacrén para digestibilidad —  Coolers con hielo

— Cadenas de acero — Cadena de hierro galvanizado
— Hilo de Nylon —  Crisoles

— Cuba de vidrio (capacidad 10 litros) — Pinzas

— Agitador Magnético —  Mufla

— Balde de pléastico —  Sellador de fundas

—  Molino —  Incubadora

— Estufa — Desecador

Reactivos

— Pepsina 700 FIP
—  Acido clorhidrico (0,1 N)
— Agua

Procedimiento

— Secar las muestras de forraje en horno a 65 °C durante 48 horas, para

luego ser molidas en molino, con criba de 2 mm.

— Caodificar las muestras con seis replicas, pesar 3g de muestra y poner en la

funda nylon (10 x 5 cm, tamafio del poro 50+£10 um); y finalmente sellarlas.

— Incubar la funda de nylon con la muestra durante 48 horas, utilizando 3
vacas holstein (560+£23 kg), con canula ruminal. Para poder garantizar su
permanencia en la parte ventral del rumen se usa una cadena de hierro
galvanizado de 30 cm, fijada a la canula ruminal con hilo de nylon de 50cm.

— Después de 48 horas las bolsas se extraen y se lavan con agua corriente
hasta la no aparicion de turbidez en esta, la Ultima se realiza con agua
destilada.

— Se incuban en solucién de acido clorhidrico pepsina al 0,2 % por 48 horas,

con movimientos cada media hora.
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— Se lavan las muestras en la lavadora automatica durante 50 minutos en
centrifugado lento.

— Se coloca las bolsas en la estufa a 65 °C por 48 horas.

— Se enfria en el desecador por media hora se pesa en la balanza analitica.

— El residuo de cada bolsa se coloca en crisoles de porcelana tarados, se
pesa de nuevo y se seca en la estufa a 105 °C por 24 horas, después se
coloca en la mufla a 550 °C por 4 horas, pasan al desecador por media

hora y se procede a pesar las cenizas, y se hace los calculos para estimar
la digestibilidad.

Calculos

oisms.MS INICIAL-MS RESIDUAL
- MS INICIAL X

DISMS = Digestibilidad In situ de la materia seca.

MS= Materia seca
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Técnica B3. Determinacién de cenizas

Referencias

A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986

Objetivo

Determinar y cuantificar la ceniza (parte mineral o inorganica) presente en una
muestra de alimento completo o de un forraje, mediante la metodologia del

analisis proximal para evaluar la calidad del forraje o el alimento completo.

Alcance y campo de aplicacion

Establece el procedimiento Optimo para la determinacion de cenizas por via

seca en productos alimenticios para consumo humano o animal.

Fundamento

La muestra de un alimento se incinera a 550 °C para quemar todo el material
organico presente en la muestra. El material inorganico que no se quema a

ésta temperatura se denomina cenizas.

Material y equipo

— Plancha precalcinadora — Muflaa 550 °C
— Balanza analitica — Desecador con silica gel
— Tapas para crisoles — Crisoles de Porcelana

— Pinza universal — Espatula
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Procedimiento

— Los crisoles luego de permanecer en una solucion de dicromato de
potasio, procedemos a enjuagar por tres veces consecutivas con agua y
de la misma forma procedemos a enjuagar con agua destilada luego
introducimos los crisoles a la mufla por un tiempo de 4 horas por lo minimo

para que se efectue el tarado del material.

— Se enfria los crisoles en el desecador durante media hora como minimo al
cabo de lo cual se procede a pesar los crisoles en la balanza analitica y se
registra éste peso.

— Se pesa alrededor de 1 a 5 gr de la muestra problema (sélido o liquido)
con una aproximacion de 0,1 mg, en el crisol que se encuentra en la
balanza analitica y se registra este peso.

— Se coloca los crisoles en la plancha pre-calcinadora y se lo mantiene alli
hasta que las muestras se encuentren previamente calcinadas (sin
presencia de humo negro).

— Se traslada los crisoles con la muestra previamente calcinada a la mufla y
se eleva la temperatura a 550 °C. por el tiempo de 4 horas.

— Se saca los crisoles de la mufla y se coloca en el desecador por media

hora como minimo para su enfriamiento.

— Se procede a pesar los crisoles con la ceniza y se registra este peso.
Calculo y expresién de resultados

% Ceniza = Mxmo %
° ~ (P+M)-(P) ’
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Dénde:

PC= Peso del crisol con ceniza
P=  Peso del crisol

C= Ceniza

M= Muestra

100 % ceniza

% Ceniza BS = % MS
o

Materia organica

% Materia organica= 100 - % cenizas
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Técnica B4. Determinacion de extracto etéreo o grasa

Referencias

A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986

Objetivo

Determinar y cuantificar la cantidad de extracto etéreo presente en una muestra
de alimento seco o de un forraje, mediante la metodologia del analisis proximal

para evaluar la calidad del forraje o el alimento completo.

Alcance y campo de aplicacion

Establece el procedimiento 6éptimo para la determinacién de extracto etéreo en

productos alimenticios destinados para consumo humano o animal.

Fundamento

El hexano se evapora y se condensa continuamente y al pasar a través de la
muestra extrae materiales solubles en el solvente organico. El extracto se
recoge en un beaker y cuando el proceso se completa el hexano se destila y
se recolecta en otro recipiente, y la grasa que queda en el beaker se secay se

pesa.
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Material y equipo

— Equipo para la extraccion de grasa (Golfish) — Desecador

— Porta - dedales — Espatula

— Dedales de extraccion — Estufa

— Beakers para el solvente organico — Pinzas

— Papel aluminio — Balanza analitica

— Beakers para recuperar hexano

Reactivos

— Hexano
— Sodio sulfato de anhidrido

— Algoddn desengrasado

Procedimiento

— Una vez lavados los beakers en el solvente, séquelos en la estufa a 105 °C

por 2 horas.

— Retirar de la estufa y ponerlos en el desecador por media hora, pesarlos,
registrar el peso y colocarlos en el desecador hasta el momento de ser

utilizados.

— Realizar el pesaje de las muestras en papel aluminio, pese 1 g. de muestra

con aproximacion de 0,1 mg, registre el peso.

— Coloque en un papel limpio sodio sulfato anhidrido (Na,SO,) coloquelo en

la muestra pesada.
— Pese el papel aluminio con el residuo de la muestra, registre el peso.
— Cologue la muestra con sodio sulfato anhidrido (Na,SO,) en un dedal.
— Introduzca un tapén de algoddn desengrasado en la boca del dedal.
— Coloque el dedal dentro de la porta-dedal.

— Coloque las portas - dedales con dedales dentro de los ganchos metalicos

gue estan ubicados en el aparato Goldfish.
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Saque los beakers del desecador y agregue 60 cc de hexano

aproximadamente (Es inflamable).

Coloque el beaker con el hexano dentro del anillo metalico de rosca.
Coloque el anillo metalico con el beaker en el aparato de Goldfish.

Abra el grifo de agua que esta conectado a los refrigerantes del aparato.

Abra la valvula de seguridad 3 veces (estas valvulas se encuentran encima

de los refrigerantes del equipo).

Levante las parrillas hasta tocar los vasos y ajuste el calor para rendir de 4

a 6 gotas por segundo.

Extraiga el extracto etéreo durante 4 horas. En este tiempo debe controlar

gue el hexano no se evapore.

Una vez realizada la extraccidon del extracto etéreo y al cabo de las 4 horas

proceda de la siguiente manera:
Baje los calentadores

Saque el anillo metélico de rosca que esta conteniendo el beaker con

hexano y extracto etéreo.
Saque la porta - dedal de los ganchos metalicos del equipo

Coloque los beakers de recuperacion del hexano en los ganchos metélicos

del aparato.

Vuelva a colocar el anillo de rosca metalico que esta conteniendo el beaker

con el hexano y extracto etéreo en el aparato Goldfish.

Levante la parrilla hasta que el sobrante de hexano esté casi todo en el

vaso de recuperacion.
Baje los calentadores.

Coloque el beaker con el extracto etéreo en la estufa a 105 °C. por media

hora.

Saque los beakers de recuperacién con el solvente que se encuentra en el

equipo y ponga el hexano recuperado en el frasco destinado para este fin.
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— Saque los beakers con el extracto etéreo de la estufa y coléquelos en el
desecador por media hora para su enfriamiento. Péselos y registre el
peso.

— Lave todos los materiales utilizados en la extraccion del extracto etéreo.

Célculo y expresion de resultados

(Peso beaker+extracto etéreo)-(Peso beaker)

% Extracto etéreo=
% Extracto etéreo (Peso papel+Muestra)-(Peso papel)

x100 %

100* % extracto etéreo
% MS

% Extracto etéreo Base Seca =
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Técnica B5. Determinacion de proteina cruda

Referencias

A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986

Objetivo

Determinar la concentracidén de nitrégeno total en forma de amoniaco presente

en una muestra para luego ser transformado a través de un factor en proteina.

Alcance y campo de aplicacién

El método es aplicable para alimentos en general ya sea para consumo

humano o animal.

Fundamento

El método se basa en la destruccion de la materia organica con acido sulfarico
concentrado y calor, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta
formar anhidrido carbonico y agua, La proteina se descompone con el acido
formando sulfato de amonio que en exceso de hidréxido de sodio libera
amoniaco, el que se destila recibiéndolo en acido bérico formandose borato de
amonio el que se valora con acido clorhidrico 0,1 N en presencia de
fenolftaleina.

NH,CH,COOH + 3H,SO; NH3 + 2CO, + 3S0; +4H,0
2NH3 + H,SO,4 Sulfato de amonio

(NH4) 2SO, + 2NaOH Na,SO, + 2NH40H
2NH40H 2NH3 + 2H,0



Material y equipo

Equipo de digestion y destilacion
Macro Kjeldahl

Balanza analitica
Balones 800 ml
Buretas

Papel bond

Reactivos

Acido sulfdrrico concentrado
Sulfato de sodio
Sulfato cuprico
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Probetas

Frascos erlenmeyer 500 ml
Soporte universal
Barra de agitacion

Acido bérico 2,5 %
Acido clorhidrico 0,1 N
Granallas de zinc

Solucién de hidréxido de sodio 50 %

— Solucién indicadora para proteina

Agua

Procedimiento

— El andlisis se realiza por triplicado, minimo por duplicado.
— Moler, homogeneizar y mezclar bien la muestra.

— En muestras con contenidos de nitrdgeno muy pequefio, tomar la muestra

suficiente para que contenga como minimo 5 mg de nitrégeno.

— Realizar un blanco con reactivos para sustraer el nitrégeno reactivo del

nitrégeno de la muestra.

Etapa de digestion

— Pese primero el papel bond vacio para luego pesar en los papeles
alrededor de 1 g de muestra con aproximacion 0,1 mg registrando los

pesos.

— Introducir la muestra con el papel en los balones de Kjeldahl de 800 ml.
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— Afadir en cada balon aproximadamente 9 g de sulfato de sodio y 1g de

sulfato de cobre.
— Agregue 25ml de acido sulfarico (H,SO4) concentrado en cada balon.

— Colocar los balones en los digestores del equipo Kjeldahl, prender el

extractor de vapores y luego los calentadores individuales del equipo.

— Dejar que se digiera la muestra hasta que tome un color verde esmeralda,
esto conseguimos en aproximadamente una hora y media. (Etapa de la

digestion).

Etapa de destilacién

— Mientras se realiza la etapa de la digestion proceder a preparar la etapa de
destilacion. Colocar en los matraces erlenmeyer 100 ml de &cido
bromhidrico (H3BO3) al 2.5 %.

— Una vez realizada la digestién de las muestras con el &cido sulfurico
(H2SO4) retirar con cuidado los balones Kjeldahl de los digestores y
dejarlos enfriar, mientras se realiza el enfriamiento de las muestras

digeridas se procede de la siguiente manera.

— Trasladar los matraces erlenmeyer con el de acido bromhidrico (H3BO3) al
2,5 % al equipo de destilacion e introduzca los tubos de vidrio del equipo
en los erlenmeyer, teniendo cuidado que los tubos queden en contacto con
el &cido borico.

— Abrir el grifo de agua que esta conectado a los refrigerantes del Kjeldahl.

— Una vez enfriados los balones Kjeldahl con las muestras digeridas, afadir
a cada balén 200 ml de agua destilada despacio y con cuidado debido a

que se da una reaccion exotérmica, agregar a cada bal6n 3 granulados de

zinc.

— Proceder a afadir muy cerca del equipo Kjeldahl 100 ml de hidroxido de
sodio (NaOH) al 50 % en cada balén.
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Colocar inmediatamente y sin agitar el balén de Kjeldahl a cada tapon de
hule del equipo de destilacion del aparato Kjeldahl, agitamos el balon para

la homogeneizacion de las sustancias producto de la reaccion.

Prender los reverberos del equipo de destilacion del aparato de
determinacion de proteina y regular la temperatura hasta que cada matraz
erlenmeyer con acido bromhidrico (H3BO3) al 2,5 % se haya recolectado
de 250 a 300 ml del destilado.

Una vez recolectado los 250 a 300 ml del destilado, retiramos los matraces

erlenmeyer y colocamos de 2 a 3 gotas de indicador.

Etapa de la titulacién

Armamos el equipo de titulacién que consiste en el soporte universal con

los porta-buretas, el agitador magnético y la barra de agitacion.
Colocar en la bureta, acido clorhidrico 0,1 N.
Realizamos la titulacion hasta el aparecimiento de un color rosa palido.

Registramos la cantidad de acido sulfarico (H.SO4) 0,1 N gastados en la

titulacion.

Calculo y expresién de resultados

% Proteina bruta=

HCL 0.1 N estandarizado*0.014*6.25 mI*HCL 0.1 N gastados.

(Peso muestra)

Dénde

14.01

1000

100

=0.014 (constante)

——-=6.25 (constante)

16

% Proteina bruta BS=

100* % proteina bruta
% materia seca
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Técnica B6. Determinacion de fibra cruda

Referencias

A.O.A.C. Official Methods of Analysis 13 th Edition, 1984.

FAO Food and Nutrition Paper 14/7 Roma, 1986.

Objetivo

Determinar y cuantificar la cantidad de fibra cruda presente en una muestra de
alimento completo o de un forraje, bajo la metodologia del analisis proximal

empleando bolsitas filtrantes.

Alcance y campo de aplicacion

Establece el procedimiento para la determinacion de fibra cruda en productos

alimenticios para consumo humano o animal.

Fundamento

La muestra problema se digiere primero con una soluciéon de &cido diluido
luego con una solucién de base diluida. Los residuos orgénicos restantes se
recogen en un crisol de filtraciébn y se lavan con un solvente organico para
eliminar el extracto etéreo. La pérdida de peso y después de quemar la

muestra se denomina fibra cruda.
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Material y equipo

— Analizador de fibora ANKOM 220 — Vaso 500 ml

— Balanza analitica — Estufa de aire caliente
— Capsulas de porcelana — Plancha ANKOM

— Filter bags ANKOM F 57 — Papel absorvente

— Selladora — Crisoles

— Mufla — Pinza para crisol
Reactivos

— H»,S0,0,255N
— NaOH al 22 %
— Acetona

— Agua destilada

Procedimiento

- Preparacion de la muestra.

- Rotular debidamente las bolsitas filtrantes.

- Pesar las bolsas (W1) y llevar a cero la balanza.

- Pesar aproximadamente 1,0 g (+/- 0,05 g) de la muestra molida y secada.

- Pesar dos bolsitas de filtro para determinar el blanco.

- Sellar por calor las bolsas cercanas al borde (aproximadamente 4 mm)
cuidando que el lado interno de las mismas estén bien limpios para
garantizar el sellado.

- Distribuir la muestra uniformemente dentro de las bolsas.

- Someter las muestras a un lavado por inmersién con acetona durante 10
min enjuagando hasta que el solvente no presente coloracion, secar
completamente las bolsitas antes de ser sometidas a la digestién.

- El proceso se realiza por triplicado, y con 2 blancos.

—  Se pesan las fundas vacias (peso 1 g).
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Pesar 1 g de muestra en las fundas con aproximacion 0,005 vy
codificamos.

Sellar las fundas y dispersar la muestra en la bolsita.

Sumergir las bolsitas en acetona para desengrasarlas, lavarlas hasta que
la acetona ya no tenga coloracion.

Se seca las fundas primero dejandolas reposar durante 30 min, luego con
la ayuda de papel absorbente prensamos y luego las colocamos en la
estufa a 60 °C.

Ponemos 2 litros de H,SO4 0,13 M aproximadamente o hasta que cubra la
muestra.

Encender el equipo ANKOM y esperamos a que llegue a 90 °C.

Una vez alcanzada esta temperatura contar 30 min para que se realice la
digestion acida.

Terminado este tiempo, se apaga el equipo y se abre la llave lateral para
eliminar el &cido.

Lavar la muestra con agua por triplicado, realizando el mismo
procedimiento de la digestion acido, pero en un tiempo de 5 minutos cada
lavada.

Realizamos la digestién basica utilizando NaOH al 23 % de la misma
forma, esto es a 90 °C por 30 min. Y luego se lava las muestras por
triplicado, de la misma forma anterior.

Secamos las fundas a temperatura ambiente, luego en la plancha y
colocamos en la estufa de aire caliente por 4 horas.

Pesamos las fundas ya secas, desengrasadas y digeridas.

Colocamos las fundas en crisoles previamente tarados, pesados Yy
codificados.

Pre calcinamos las muestras primero en una plancha por 1 hora o hasta
gue deje de salir humo y luego trasladamos a la mufla.

Dejamos durante 4 horas a 600 °C para su completa calcinacion.

Saque de la mufla los crisoles con la muestra incinerada y pongales en el
desecador por 1/2 hora, al cabo de lo cual pese los crisoles con la

muestra incinerada. Registre el peso.
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Calculo y expresion de resultados

. ((W4-(W1*0))
% Fibra cruda= W2'DM *100

Dénde:

W1: Peso de la funda tarada.

W2: Peso de la muestra

W3: Peso después de la extraccion.

W4: Peso de la materia organica

C: Cenizas corregidas con la funda del blanco

DM: Materia seca.
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ANEXO 6

Fotos de la investigacion

FOTO 1. Medicién y asignacion de forraje B. decumbens para pastoreo de
ovejas Pelibuey.

FOTO 2. Area experimental con sus respectivas asignaciones y divisiones en
pradera y manejo de ovejas Pelibuey.
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FOTO 3. Desarrollo del analisis de digestibilidad In situ en el centro
experimental Tunshi y en el laboratorio de la Universidad ESPOCH.

FOTO 3. Desarrollo del analisis de analisis proximal en el laboratorio de la
Universidad UTE extensién Santo Domingo.





