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RESUMEN EJECUTIVO Y PALABRAS CLAVES

La presente investigacion se realizé para valorar la degradacion ruminal in situ del mani
forrajero “(Arachis pintoi)” a diferentes edades de corte en bovinos, para lo cual se utilizo
cuatro toros de 26 meses de edad con un peso de 350,3 + 35,2 kg, provistos de una canula
ruminal. La degradacion ruminal in situ de MS, se determin6 mediante la técnica de la bolsa
de nylon en el rumen, colocando 10g de muestra de mani forrajero de (30, 45, 60,75 y 90
dias de corte) previamente secadas y tamizadas en particulas de 2 mm. Luego de cumplir el
tiempo de incubacion (0, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas) se retiraron las bolsas del rumen, se
lavaron y colocaron en una estufa a 60 °C hasta obtener un peso constante. Los mejores
coeficientes de digestibilidad in situ de la MS se obtuvieron en: la hora cero (29,86%), hora
6 (35,89%) y hora 12 (40,62%) con la edad de corte 30 dias; hora 48 con las edades de corte
45 (81,48%) y 60 (79,56%) dias; hora 72 con las edades de corte 45 (84,18%), 60 (82,40%)
y 75 (81,81%) dias; hora 96 (85,91%) con la edad de corte 45 dias. En la hora 24 no hubo
efecto significativo (p<0,05) entre las edades de corte. Las mayores tasas de pasaje (p<0,05)
se obtuvieron con las edades de corte 45 (47,60%), 60 (46,25%) y 30 (45,78%) dias
respectivamente. En este estudio se concluye que la mejor degradacion in situ de la MS' y

tasa de pasaje se obtuvo con la edad de corte de 45 dias.

Palabras claves: degradacion ruminal, in situ, tasa de pasaje, canula, bovinos, mani

forrajero.
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EXECUTIVE SUMMARY AND KEYWORDS
The present investigation was carried out to assess the in situ ruminal degradation of forage
peanuts "(Arachis pintoi)" at different cutting ages in bovines, for which four bulls of 26
months of age with a weight of 350,3 + 35,2 kg were used, provided with a ruminal cannula.
In situ ruminal DM degradation was determined using the nylon bag technique in the rumen,
placing 10g of fodder peanut sample (30, 45, 60.75 and 90 days of cut) previously dried and
sieved into particles of 2 mm. After completing the incubation time (0, 6, 12, 24, 48, 72 and
96 hours) the bags were removed from the rumen, washed and placed in an oven at 60 °C
until a constant weight was obtained. The best coefficients of in situ MS digestibility were
obtained in: zero hour (29,86%), hour 6 (35,89%) and hour 12 (40,62%) with the age of cut
30 days; 48 hours with cutting ages 45 (81,48%) and 60 (79,56%) days; 72 hours with cut-
off ages 45 (84,18%), 60 (82,40%) and 75 (81,81%) days; 96 hour (85,91%) with the cut
age 45 days. At hour 24 there was no significant effect (p<0,05) between the cutoff ages.
The highest rates of passage (p<0,05) were obtained with the cut-off ages 45 (47,60%), 60
(46,25%) and 30 (45,78%) days respectively. In this study it is concluded that the best in situ

degradation of MS and passage rate was obtained with the cut age of 45 days.

Key words: ruminal degradation, in situ, rate of passage, cannula, cattle, fodder peanut.
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CAPITULO I
1. INTRODUCCION

La deficiencia alimentaria y la crisis socio econémica de los paises de América Latina han
creado diversas estrategias para la alimentacion animal con el fin de extender su produccion
y satisfacer necesidades, las leguminosas han sido uno de los principales protagonistas,
considerando su alto valor de proteina y su excelente valor nutritivo; existen varias especies
con potencial forrajero, destacandose las que integran la familia Fabaceae por su buena
produccion de biomasa, fijacién de nitrogeno, recuperacion de suelos degradados y su

naturaleza multiproposito dentro de los sistemas de produccion (Garcia y Medina, 2006).

Asumiendo las propiedades y beneficios de las leguminosas para la ganaderia tropical, es
importante conocer las particularidades nutritivas y su aceptabilidad por parte de los
rumiantes (Barros et al., 2017). La caracteristica de los rumiantes se desempefia en funcién
del valor nutricional de la dieta que se administra. El valor de la dieta es determinante para
tener altas o bajas poblaciones microbianas en el rumen, asimismo, determinara la capacidad
para degradar carbohidratos estructurales como la celulosa, hemicelulosa y compuestos

toxicos, y se establece el limite de fermentacion ruminal (Tan et al., 2011).

El sistema de alimentacién en rumiantes basado solamente en gramineas da inicio a una
deficiente respuesta animal y la presencia de indicadores productivos y reproductivos
deficientes. Debido a su insuficiente aporte de proteina y energia lo que da comienzo a un

desbalance nutrimental afectando las funciones del rumen (Galindo et al., 2007).

Por otra parte, las fabaceas forrajeras dentro de la dieta de los rumiantes, desempefian un
papel muy importante debido a la mayor disponibilidad de compuestos como amoniaco,
aminoéacidos y péptidos, asi como acidos grasos de cadena corta ramificados, los cuales se
producen como resultado de la degradacion de las proteinas, favoreciendo a la degradacion
de la fibra ya que es un activador del crecimiento de muchas bacterias ruminales,
especialmente las celuloliticas formando una mayor fuente de nutrientes para los procesos

metabolicos que lleva a la deposicion muscular (Barros, Sélorio, Sandoval, 2016).



La degradacion de materia seca es una técnica que permite una valoracion mas rapida de la
degradacidn de los alimentos durante el proceso, una parte de los carbohidratos estructurales
pueden ser hidrolizados, fermentados y degradados por microorganismos ruminales, lo que
permite aprovechar los &cidos grasos y el amoniaco, asi como una porcion de la proteina
dietética, por otra parte, también los microorganismos ruminales aportan proteinas y
amino&cidos que son asimilados en el tracto digestivo como proteina de origen microbiano

(Brum, Carro, Valdés, Gonzélez y Lopez, 1999; Giraldo, Gutiérrez y Rua, 2007).

En la Region Amazonica Ecuatoriana existe el mani forrajero (Arachis pintoi), se conoce
por la literatura que esta especie, posee un aceptable contenido de nutrientes y compuestos
secundarios por lo que se presenta como una alternativa de alimentacion, con el fin de
optimizar la fermentacion ruminal, encaminadas a mejorar la eficacia en el rendimiento

productivo de los animales (Barros et al., 2017).



1.1. Problema de investigacion.

El escaso conocimiento de las edades de corte del mani forrajero (Arachis pintoi) y su
degradacion ruminal en los sistemas de crianza de bovinos de la provincia de Pastaza, ha
provocado que no se utilice de forma adecuada para incluirlos en la dieta, conduciendo a un

bajo desarrollo y produccion de los animales.
1.2. Formulacion del problema.

El desconocimiento de la edad de corte y de la degradacion in situ del mani forrajero ha

provocado que no se utilice de forma adecuada en la dieta de los bovinos.

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general.

e Valorar la degradacion ruminal in situ del mani forrajero “(Arachis pintoi)” a
diferentes edades de corte en bovinos.

1.3.2. Objetivos especificos.

e Determinar la cinética de degradacion in situ de la materia seca (MS) en bovinos a

los 30, 45, 60, 75 y 90 dias de corte del mani forrajero (Arachis pintoi).



CAPITULO 11
2. FUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. Mani forrajero (Arachis pintoi).

El mani forrajero (Arachis pintoi) es una fabacea con un alto potencial proteico con su habito
de crecimiento estolonifero, debido a su ambiente de adaptabilidad a altas temperaturas y
humedad que se utiliza en la alimentacion de los animales. En Sudamérica se han
diagnosticado la existencia de dos cultivares: A. pintoi 17434 y A. pintoil8744. El género
Arachis es nativo de América del Sur (Villarroel, 2006). En la Tabla 1 se observa la
composicion quimica del mani forrajero (Arachis pintoi).

Tabla 1. Composicion quimica del mani forrajero (Arachis pintoi) de 50 dias de edad en
condiciones Amazonicas.

Nutriente Contenido
Materia Seca (%) 93,26
Materia Organica (%) 93,94
Energia Bruta (Mcal/kg) 4405,50
Energia Metabdlica (Mcal/kg) 2,50
Energia Digestible (Mcal/kg) 3,06
Humedad (%) 6,74
Ceniza (%) 6,51
Extracto Eterio (%) 4,02
Proteina Bruta (%) 23,06
Fibra Bruta (%) 21,95
Extracto Libre de Nitrogeno 46,48

Fuente: (Andrade, Velazquez y Vargas, 2014)
2.2.  Adaptabilidad.

El Arachis pintoi se adapta mejor en alturas entre 0 y 1800 msnm, con una precipitacion
anual entre los 2000 y 3500 mm, con un periodo seco de mas de 4 meses, pierde sus hojas y
estolones por desecamiento luego en el siguiente periodo de lluvias se presentan rebrotes y
nuevas plantas emergidas del banco de semillas que se encuentra en el suelo, incluso en
asociaciones con otras plantas en zonas de trépico himedo con precipitaciones hasta de 4500

4



mm anuales se ha comportado adecuadamente consiguiendo una buena adaptacion y

desarrollo de forraje (Argel y Villarreal, 1998).
2.3. Fijacion de nitrdgeno.

Las leguminosas muestran una caracteristica muy importante que es la capacidad de fijacion
de nitrégeno atmosférico. EI mani forrajero (Arachis pintoi) fija entre el 53 a 58% de su
contenido de nitrégeno total siendo capaz de establecer relaciones simbidticas con bacterias
del género Rhizobium (Rocha, 2005). La asociacion del mani forrajero con fabaceas agranda
la capacidad de fijacion de nitrogeno; en el caso de la asociacion con poaceas; se reportan
valores de 80% de nitrogeno debido principalmente a la relacion de competencia que no
tiene cuando se la cultiva sola (Bourrillon, 2007).

Segun (Nieto, 2004) la asociacién del mani forrajero (Arachis pintoi) con una poacea ayuda
a tener un mayor beneficiario para el animal que consume este pasto por su mayor
disponibilidad de proteina, asi como también, se reporta la mejora de potreros cuando el

mani forrajero supera el 20% de la asociacion.
2.4. Aporte de proteina degradable.

Las estimaciones de mani forrajero (Arachis pintoi) en el trépico himedo como banco de
proteina, aportan entre el 13 y 25% de proteina cruda (PC), la digestibilidad de la materia
seca puede llegar de 60 al 70%. En un estudio realizado por Caicedo y Cunuhay (2007)
mostraron una alta degradabilidad del mani forrajero (Arachis pintoi) al cuantificar los
contenidos de amoniaco (NH3) amoniacal con valores entre 315 y 237 mg/L en liquido

ruminal.
2.5. Degradabilidad de nutrientes en fabaceas.

La degradacion de las fabaceas va de la mano con la accién de los microorganismos
existentes en el ruimen, al degradar los carbohidratos aportan energia a los microorganismos
y al rumiante para su correcto funcionamiento. El primer paso para degradar la fibra es la
adhesion de los microorganismos a la pared celular para asi asegurar que los
microorganismos pasen mayor tiempo y asociarse con las partes mas indigestibles de las
partes vegetales, las bacterias son las primeras en colonizar toda estructura vegetal,

principalmente bacterias celuloliticas, dando paso a la colonizacion de protozoos y hongos



con ello penetrar a distintas estructuras inaccesibles por las bacterias del rimen (Rotger,
2005).

2.6. Mejora en respuesta animal.

La implementacion de mani forrajero (Arachis pintoi) dentro de la alimentacion animal ha
generado buenos resultados en cuanto al incremento de peso de los animales. ElI mani
forrajero (Arachis pintoi) puede ser suministrado en diferentes formas como bancos de
proteina, corte y acarreo, ademas se puede asociar con distintas poaceas en los sistemas de

pastoreo (Bourrillon, 2007).
2.7. Degradacion ruminal.

La digestion de los alimentos que consumen los rumiantes se lleva a cabo por distintas fases
que se producen dentro de las secciones del conducto gastrointestinal. Los procesos se unen
a la fermentacion del alimento con la ayuda de los microorganismos en el rumen, hidrdlisis

acida y degradacion de enzimas en el abomaso y fermentacion en ciego e intestino grueso.

El lugar de la degradacion es el rumen, en la cual todos los alimentos son retenidos por
distintos tiempos y periodos por lo que el alimento estd sometido a una larga fermentacion
microbiana sin la presencia de oxigeno es decir bajo condiciones anaerébicas (Mizrahi,
2013).

De esta manera la alimentacion de los rumiantes se basa en la simbiosis que forman los
microrganismos ruminales y el huésped, coexistiendo una habilidad géastrica para generar
energia a partir de alimentos fibrosos, siendo mas eficiente que en la mayoria de herbivoros.
El rGmen genera un sin numero de atributos, uno de ellos es crear un medio de cultivo
inquebrantable para el microbiota, esto ayuda a tener y conservar un pH 6ptimo para el

ramen y debe oscilar entre 6,2 y 7,0 (Calsamiglia y Ferret, 2002).

Otra especialidad del rumen es tener una temperatura constante entre 38 y 42 °C, siendo el
requerimiento 6ptimo por el metabolismo corporal a la vez producido por una adecuada
fermentacion ruminal. Una caracteristica primordial es la humedad del rumen formada por
la abundante agua de la bebida, salivacion y alimentacién. A la vez se mantiene un medio
con carencia de oxigeno (anaerobio) siendo el resultado del rapido ingreso de oxigeno al

ramen (Ruilova, 2017).



2.8. Fermentacion ruminal.

El rumen es el lugar donde se lleva a cabo la fermentacién de los alimentos ingeridos, es
importante recalcar que el rimen no es un 6rgano glandular por lo que no tiene la capacidad
de almacenar enzimas digestivas, de tal manera que la accion digestiva esta a cargo de las
bacterias, protozoos y hongos que habitan en el rumen. La utilidad de estos microorganismos
argumenta que de cada 15 kg de materia seca (MS) consumido por el animal, 10 kg son
degradados y fermentados por los microorganismos. La presencia de todos estos
microorganismos permite cubrir un 100% sus requerimientos energéticos, partiendo de
carbohidratos estructurales como celulosa y hemicelulosa, asimismo, aprovechar todas las
fuentes de nitrégeno no proteico (urea, amoniaco) para satisfacer necesidades de proteina
(Arelovich, 2008).

2.9. Digestibilidad ruminal.

La digestibilidad se refiere a la cantidad de alimento que se degrada en el tracto digestivo o
en un simultaneo proceso de laboratorio debido a la solubilizacion o accion de los
microorganismos anaerébicos ruminales (Araiza et al., 2013).

Se puede interpretar que la digestibilidad de un alimento es la proporcién del alimento que
no es parte de la excreta como heces, se asume que ha sido absorbida y asimilada. La
digestibilidad de los forrajes dependeréa del estado de madurez de la planta, ya que a medida
que tiene mayor maduracion, existe mayor impregnacion de lignina y cutina, convirtiéndolos

en menos digestibles (Ruilova, 2017).
2.10. Los microorganismos ruminales.

Los microorganismos estan concentrados en poblaciones que viven en el rumen en
anaerobiosis como bacterias, protozoarios y hongos los cuales utilizan proteina degradada,
suministrando amoniaco para la asimilacion de la fibra y sintesis de proteina microbial. Los
organismos de crecimiento lento (hongos y protozoarios), para reproducirse requieren
persistencia prolongada del alimento dentro del rumen (48 a 72 h), de esta manera se
mantiene la concentracion de las poblaciones microbianas en la cual aproximadamente el
tiempo de multiplicacion para los protozoarios es de 5-14 h y de los hongos 24-30 h; esto se

debe a la variedad de diversidad de estructuras organicas presentes en la biomasa ruminal.



Para la fermentacion se requiere de un amplio grupo de microorganismos; entre ellos los
metanogénicos, ya que son los que catabolizan un determinado numero de sustratos. De esta
manera el complejo de microorganismos convierte los carbohidratos, proteinas y lipidos en
fragmentos de menor peso molecular, y estos son utilizados por bacterias acetogeénicas,
(productoras de H) para crear acetato e H y CO2; estos son utilizados por los metanogénicos
(Cérdenas y Flores, 2012).

La eficiencia del crecimiento bacteriano esta directamente relacionada con la dilucion de las
bacterias o del contenido ruminal. Por lo tanto, las bacterias en el rumen estan agrupadas a
los sélidos alimenticios, al liquido y la pared ruminal; de esta manera la tasa de crecimiento
bacteriano esta relacionada a la tasa de dilucién del liquido ruminal. La clasificacion de las
bacterias puede estar en base a la funcion de los productos, sustrato que utilizan y sus
requerimientos nutricionales; se puede encontrar en microorganismos que degradan
celulosa, hemicelulosa, almidon, azlcares, &cidos intermedios, proteina, pectina o lipidos,

se puede apreciar en la Tabla 2 (S&nchez, 2016).



Tabla 2. Clasificacion de las principales especies de bacterias del rumen segun el tipo de

sustrato que fermentan o degradan.

Principales especies celuloliticas.

Principales especies proteoliticas.

Fibrobacter succinogenes
Ruminococcus flavefacins
Ruminococcus albus
Butyrivibrio fibrisolvens

Ruminobacter amylophilus
Prevotella ruminicola
Butyrivibrio fibrisolvesn
Streptococcus bovis

Principales especies hemiceluloliticas

Principales especies utilizadoras de
lipidos

Butyrivibrio fibrisolvens
Prevotella ruminicola
Ruminococcus sp.

Anaerovibrio lipoytica
Butyrivibrio fibrisolvens
Treponema bryantii
Eubacterium sp.
Fusocillus sp.
Micrococcus ep.

Principales especies pectinoliticas

Principales especies productoras de
metano

Butyrivibrio fibrisolvens
Prevotella ruminicola
Lachnospira multiparus
Succinivibrio dextrinosolvens
Treponema bryantii
Streptococcus bovis

Methanobrevibacter ruminantium
Methanobacterium formicicum
Methanomicrobium mobile

Principales especies amiloliticas

Principales especies productoras de
amoniaco

Ruminobacter amylophilus
Streptococcus bovis
Succinomonas amylolytica
Prevotella ruminicola

Prevotella ruminicola
Megasphaera elsdenii
Selenomonas ruminantium

Principales especies utilizadoras de azUcares

Principales especies ureoliticas

Treponema bryantii
Lactobacillus vitulinus
Lactobacillus ruminus

Succinivibrio dextrinosolvens
Selenomonas sp.

Prevotella ruminicola
Ruminococcus bromii
Betyrivibrio sp.

Treponema sp.

Fuente: (Sanchez, 2016)



CAPITULO 111
3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Localizacion.

El trabajo de campo se realizo en las instalaciones del Centro de Investigaciones, Posgrado
y Conservacion Amazonica (CIPCA) perteneciente a la Universidad Estatal Amazonica
(UEA) el cual esta ubicado en el cantdn Carlos Julio Arosemena Tola, a 44 km de la via
Puyo -Tena en la provincia de Napo a una altitud promedio de 875 m.s.n.m., 01°18°00” de
latitud Sury 77°52°59,88” de longitud Oeste junto a la desembocadura del rio Piatia y Anzu,
cuenta con un clima calido himedo, precipitaciones anuales de 4000 y 5000 mm, humedad
relativa del 80% y una temperatura promedio de 24 C°, como espacios importantes para
ejecutar estudios de los recursos amazonicos (CLIMATE-DATA-ORG, 2017).

El CIPCA ocupa una extension de 2848,20 ha y esta limitada por: Norte: Varios
posesionarios de terrenos; Sur; Rio Piatla; Este: Rio Anzu; Oeste: Rio Yayayaku, Figura 1.
e D

PROVINCIA DE
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CcCipcC é .

3
CANTON
SANTA CLARA
's

PROVINCIA DE
PASTAZA

Figura 1. Ubicacion del CIPCA.

3.2. Tipo de investigacion.

La investigacion es experimental, en la cual se aplico un disefio completamente aleatorizado

para determinar la degradacion de (MS) en el Arachis pintoi.
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3.3. Métodos de la investigacion.

3.3.1. Muestras vegetales y tratamientos.
Se trabajo con el forraje de mani forrajero (Arachis pintoi), que se encuentra establecido en
parcelas en el CIPCA. La biomasa (planta) se cort6 a diferentes edades (30, 45, 60, 75y 90
dias) a una altura de 5 cm del suelo (Fotos, 1 y 2), se colecto 30 kg de materia fresca
inmediatamente se realiz6 la deshidratacion exponiendo bajo techo por 72 horas, se procedio
a secar en un secador mecanico luego en un molino de martillo (Fotos, 3 y 4) y finalmente

fue tamizado cada una de las muestras a un tamafo de particula de 2 mm (Fotos, 5y 6).

3.3.2. Animales.

Se utilizo cuatro toros de 26 meses de edad con un peso de 350,3 = 35,2 kg, provistos de una
canula ruminal (cuatro pulgadas de didmetro interno, Bar Diamond, Parma, ldaho, EEUU).
Los animales fueron alojados en corrales individuales (estabulados), se les alimento por siete
dias, tres dias antes y durante el experimento (4 dias), con una dieta a base de leguminosas

y gramineas Yy se les proporciono agua ad libitum (Fotos, 13 y 14).

3.3.3. Degradacion de MS.

Se realizé mediante el método de la bolsa de nylon descrita por (drskov, Hovell y Mould,

1980) utilizando animales fistulados con una canula en el ramen.

Degradacion de la MS in situ: se realiz6 mediante las bolsas de nylon donde fueron
enumeradas y separadas en grupo para proceder a introducir en una estufa a 60 C° (Foto, 7
y 8) durante una hora luego se procedid a retirar las bolsas con la ayuda de unas pinzas a un
desecador en el cual permanecieron por 15 min y para finalizar se realiz6 el pesaje de cada
bolsita en una balanza de precision (ohaus, capacidad 2000g + 0,0001g) y se registraron los
datos (Fotos, 9 y 10).

Las muestras del forraje (Arachis pintoi) fueron pesadas en un crisol con una balanza de
precision para llenar en las bolsitas de degradacion, previamente enumeradas, con 10g de las

diferentes muestras para sellarlas con ligas plasticas (Fotos, 11y 12).

En el proceso de incubacién se incubaron una bolsita de cada tratamiento (5 bolsas), en el
rumen de cada uno de los animales fistulados (4 animales) mediante una malla de nylon la
cual fue sujetada con un corddn que permanecera en la parte externa de la canula; los tiempos
de incubacion fueron 0, 6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas (Fotos, 16, 17 y 18).
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Cabe recalcar que se empez0 desde la hora 96 y cada 24 horas se fue introduciendo 5 bolsas
con las muestras en cada toro (4), hasta completar todos los tiempos de incubacion como se
observa en la Tabla 3, al final en la hora cero se procedio a retirar todas las bolsas
recolectadas en la malla (Fotos, 19 y 20) se lavaron en una lavadora eléctrica donde también
se puso las bolsas de incubacién de la hora O (Fotos, 21 y 22) para ver el porcentaje de
pérdida de MS en el lavado y se procedio al secado en una estufa a 60 °C hasta obtener un

peso constante, luego se registraron los pesos (Fotos, 23, 24 y 25).

Tabla 3. Horas de introduccion de las bolsas de nylon con las muestras.

Tiempo de Dia Hora Muestras Toros Total, de
incubacion muestras
96 Viernes  09:00am T1,T2, T3, T4, T5. 4 20
72 Sabado  09:00am T1, T2, T3, T4, T5. 4 20
48 Domingo 09:00am T1,T2, T3, T4, T5. 4 20
24 Lunes 09:00am T1,T2, T3, T4, TS. 4 20
12 Lunes 21:00 pm T1,T2, T3, T4, T5. 4 20
6 Martes 03:00am T1,T2,T3, T4, T5. 4 20
0 Martes 09:00am T1,T2, T3, T4, T5. No se incubo. 140

Los porcentajes de degradacion de la MS se calcularon mediante la siguiente expresion:

% degradabilidad = Cantidad inicial (g) — cantidad residual (g) * 100

cantidad inicial (g)

Los datos se ajustaron a la ecuacion: Y =a+b (1 — e—Ct) Donde:

Y = Porcentaje de degradacion acumulada en el tiempo t, %.

a = Intercepto de la curva de degradacion cuando t = 0 (de - gradabilidad inicial, %).
b = Fraccién degradada por accién de los microorganismos (degradacion maxima, %).
¢ = Tasa de degradacion, % h -1. t = Tiempo de incubacion en el rumen, horas.

e = Base de los logaritmos naturales (@rskov y McDonald, 1979).
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3.4. Disefo experimental.

Los datos de degradabilidad ruminal se analizaron mediante un disefio completamente
aleatorizado con 5 edades de corte y 7 horas de incubacion. La comparacion de medias se
realizd mediante la prueba de Duncan con (P<0,05), todos los datos se analizaron utilizando

el programa SPSS version 22.
3.5. Factores de estudio.

3.5.1.  Variables dependientes.

Degradacion ruminal in situ de la MS.
Horas de incubacion: 0, 6, 12, 24, 48, 72 y 96.
3.5.2. Variable independiente.

Edades de corte del mani forrajero (Arachis pintoi): 30, 45, 60, 75 y 90 dias.

3.6. Recursos humanos y materiales

3.6.1. Recursos humanos

Responsable del proyecto de bovinos fistulados (1)
Trabajador encargado del area (1)

Personal que labora en el area de los laboratorios (2)
Estudiantes (2)

Colaboradores (2)

3.6.2. Recursos materiales

Bolsas de nylon Estufa (MD Center) Balanza (Ohaous)
Baldes de plastico Lavadora eléctrica Bandejas de plastico
Desecadores Pinzas de metal Guantes de inseminacion
Internet Computadora Materiales de oficina.
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 4 se presentan los resultados de degradacion in situ de la MS de mani forrajero
a diferentes edades de corte, donde todas las edades y en los diferentes tiempos hubo
diferencia significativa con excepcion de la hora 24.

Tabla 4. Degradacion ruminal in situ de la MS del mani forrajero (Arachis pintoi) hasta los
90 dias de corte.

Dias de corte del mani forrajero

HORA 30 45 50 75 90 E.E. p-valor
0 29,862 28,31P 26,57¢ 24,90¢ 25,374 0,39 0,0001
6 35,892 33,69% 3342  30,50° 30,80° 1,14 0,0238
12 40,622 39,958  37,40%  33,95° 34,20P 1,81 0,0436
24 52,61 5719 56,16 53,53 53,37 2 0,4431
48 69,79° 8148 79562 7450° 72,27 1,34 0,0001
72 70,92 84,18 82,402 81,812  76,36° 1,04 0,0001
96 72,214 850912  83,30P 82,51P 77,96° 0,41 0,0001

abc.d') etras distintas en la misma fila indican diferencia significativa (p<0,05) segun Duncan.

En la hora cero se observo que la mayor degradacién de materia seca (MS) (29.86%) se
obtuvo con la edad de corte de 30 dias, y difiri6 significativamente (p<0,05) de los dias de
corte 45, 60, 75y 90, la menor degradacion se obtuvo con las edades de corte de 75 y 90
dias, y difirié significativamente de los dias 30, 45 y 60. Esto probablemente esté relacionado
a la composicién quimica que presenta la planta, con menor consistencia de la pared celular
y con alto contenido de nutrientes de facil liberacion (Rojas, 2007), entre los que se

encuentran proteina, grasa y carbohidratos (Filomena, 2006).

En la hora 6 el mayor coeficiente de degradabilidad de MS (35.89%) se obtuvo con la edad
de corte del dia 30 (p<0,05), sin embargo, no difirié con las edades de corte 45 y 60 dias, y
la menor degradacidn se obtuvo con las edades de corte 75 y 90 dias, pero no difiri6 con las
edades 45 y 60 dias. Esto pudiese estar relacionado con la accion de los hongos que se
multiplican rapidamente a partir de la hora 2 y pueden tener invadido todo el tejido vascular
de la planta, los hongos invasores corresponden a los géneros: Caecomyces (Sphaeromonas),
Neocallimastix y Piromyces (Piromonas), los cuales llegan a sitios particularmente
inaccesible para las bacterias segun los estudios de (Galindo y Marrero, 2005), estos penetran

facilmente la pared celular, dando paso a la degradacion de carbohidratos estructurales como
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(celulosa, hemicelulosa y lignina) facilitando el proceso fermentativo dentro del rumen
incluso incrementando la velocidad y tasa de pasaje en la degradacion de MS (Silva, 2017).

En la hora 12 se visualizd que la mayor degradacion presentd las edades de corte 30 y 45
(p<0,05), y no difirieron con la edad de corte 60 dias, sin embargo, difirio significativamente
con las edades de corte 75 y 90 dias. Esto puede relacionarse a que en las primeras 12 horas
se pierden rapidamente los nutrientes tras la accion de las bacterias celuloliticas que se
incrustan o adhieren a la pared celular, y en las edades de corte 30, 45 y 60 la planta tiene
menos consistencia de la pared celular lo cual favorece a una facil degradacion de la MS
(Boschini, 2001).

En la hora 24 no se observé efecto significativo para la degradacion de la MS entre las edades
de corte (30, 45, 60, 75y 90) (p>0,05), pero la mayor degradacion de obtuvo con la edad de
corte 45 dias. Esto pudiese estar relacionado a que en la hora 24 actian hongos, bacterias
celuloliticas y protozoarios ciliados que se encargan de degradar los componentes organicos
e inorganicos incrementando la velocidad de digestibilidad hasta en un 9%, en todas las
edades (Sodiy, Gonzalez y Martinez, 2004), en este tiempo se genera una temperatura de 30
a40°CyunpHdeb5,5a7,0, valores que son dptimos para el desarrollo de las comunidades
de microorganismos, que ayudan a la conversion de la celulosa, almiddn, y otros nutrientes
en CO2, hidrogeno gaseoso, metano y acidos organicos de bajo peso molecular (Quintero,

Noguera y Olivera 2017).

En la hora 48 se obtuvo que la mayor degradacién de MS (81,48%) y (79,56) presentaron
las edades de corte 45 y 60 dias, y difirid significativamente con las edades de corte 75, 90
y 30 dias (p<0,05), y la de menor degradacion se obtuvo con la edad de corte de 30 dias.
Manotoa (2016), manifiesta una vez que se encuentran bien establecidos los
microorganismos en el rumen, existe el accionar de ciertas bacterias que buscan una mejor
composicion de celulosa y almidén tales como; Clostridium polysaccharolyticum,
Ruminobacter amylopHilus. Bourrillon (2007), afirma que en las edades de corte 45 y 60

dias no contienen una pared celular rigida y promueven la descomposicion de la fibra.

En la hora 72 se obtuvo que la mayor degradacion de MS (84,18%) fue con la edad de corte
45 dias, seguido por las edades 60 y 75, ademas, difirio significativamente con las edades de
corte 30 y 90 dias (p<0,05), y el de menor valor se obtuvo con la edad de corte de 30 dias.

Este comportamiento posiblemente se debe a que en esta hora ain persisten hongos capaces
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de degradar la (celulosa y hemicelulosa) de las paredes celulares de las plantas, ademés
tienen la capacidad de degradar hasta un 16% de lignina, y ayudan a debilitar facilmente los
tejidos de los forrajes. Esto permite el ingreso de bacterias ruminales en el proceso
fermentativo para continuar con la degradacion de celulosa, Veillonella alcales-cens y

Megasphera elsdenii (Sosa, Galindo, Aldana, Moreira y Gonzélez. 2010).

En la hora 96 se puede apreciar el mayor indice de degradacion de la MS (85,91%) con la
edad de corte 45 dias, la cual difirio significativamente con las edades 30, 60, 75 y 90 dias,
y el menor valor present6 la edad de 30 dias. En trabajos realizados por (Leguizamén y
Carrefio, 2013), manifestaron que los microorganismos degradan los componentes del
material fibroso, dentro de los principales microorganismos se destacan los hongos
anaerobios que producen endoglucanasas, exoglucanasas (incluyendo celobiohidrolasas) y

glucosidasas, las cuales actlan para degradar la celulosa, hemicelulosa y lignina.

El menor valor de degradacion de MS registrado para la edad de corte 30 dias, se debe
probablemente a la baja proporcion de carbohidratos estructurales (hemicelulosa, celulosa)
y no son apetecidos por los microorganismos que se desarrollan en la hora 90 dentro del
rumen, similares resultados fueron descritos por (Gonzalez y Avila, 2000). Estos
microorganismos prefieren alimentos con alto tenor de carbohidratos estructurales, el pasto
a la edad de 30 dias, no satisface las necesidades de los microorganismos, ocasionando una
limitada nutricién y proliferacion de la poblacién microbiana, generando deficiencia en la
fermentacion ruminal y por consiguiente una disminucion de la degradabilidad de la MS del
pasto (Gallo y Ceballos, 2010).
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CAPITULO V
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La mejor degradacion in situ de la MS en el mani forrajero se obtuvo con la edad de corte
de 45 dias el cual puede mejorar el ambiente ruminal incrementando el aprovechamiento del

forraje.

La degradacion ruminal in situ de la MS de mani forrajero fue mayor en los estadios iniciales
del forraje dia 30 y a la hora 0 con bajo contenido de carbohidratos estructurales.

5.2. Recomendaciones

En las condiciones amazdnicas se debe incorporar mani forrajero de 45 dias de corte en la
dieta de bovinos como alternativa de alimentacion, debido a que posee caracteristicas
favorables para mejorar la nutricion y a su vez la funcion ruminal, con un enfoque sostenible,
econdmicamente rentable y amigable con el ambiente, lo que contribuiria en el mejoramiento

de la produccion bovina de la region amazdnica.
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CAPITULO VII

7. ANEXOS.
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Foto 2. Limpieza de las hojas secas y secado del mani forrajero por 72 horas en las
instalaciones de produccién avicola.
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Foto 4. Utlllzamon de la plcadora para triturar el mani forrajero una vez secado.
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Foto 5. Tamizado de las muestras de mani forrajero en diferentes tamices hasta obtener
particulas de 2 mm.

Foto 6. Obtencion y separacion de las muestras de mani forrajero segun el tamafio del
tamizado.
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Foto 8. Utilizacion de una estufa a una temperatura de 60°C para el secado de las bolsas de
nylon.
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Foto 9. Obtencidn de cada una de las bolsas de nylon de los disecadores para el pesado con
ayuda de pinzas.

Foto 10. Pesado de cada una de las bolsas de nylon en la balanza de precision con ayuda
de unas pinzas.
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Foto 11. Llenado de cada una de las bolas de nylon con las muestras de mani forrajero de
las diferentes edades de corte.
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Foto 12. Amarado de las bolsas de nylon en forma de acorde6n con la ziyuda de ligas de
caucho.
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Foto 14. Alimentacion de los toros con el pasto establecido durante toda la etapa del
experimento.
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Foto 15. Limpieza y desinfeccion de las canulas.
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Foto 16. Introduccion de la bolsa enmallada para el almacenamiento de las bolsas de
nylon.
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Foto 17. Introduccion de las bolsas de nylon con las respectivas muestras de mani
forrajero.

Foto 18. Amarado de la bolsa enmallada con las diferentes muestras de mani forrajero para
luego proceder a sellar la canula con su tapa respectiva.
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Foto 19. Obtencion de la bolsa enmallada en la cual estan todas las bolsas de nylon con las
muestras de mani forrajero de las diferentes edades de corte.

Foto 20. Balde de plastico con las respectivas bolsas enmalladas obtenidas del rumen de
cada uno de los toros.
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Foto 22. Lavado de las bolsas de nylon hasta obtener un agua trasparente de la misma que
ingresa a la lavadora.
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Foto 24. Lavado, sacado de las ligas de cada una de las bosas de nylon y ubicadas en una
bandeja plastica.
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Foto 25. Tabulacion de los pesos de cada una de las bolsas de nylon con sus respectivas
muestras de mani forrajero.
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