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RESUMEN

El presente trabajo se realizo en la granja experimental de la Pontificia Universidad Catolica
Sede Ibarra, parroquia de Imbaya, canton Antonio Ante, provincia de Imbabura. El objetivo de
esta investigacion fue determinar la digestibilidad in vivo (DIV) e in vitro (IVDT) en ovinos de
raza Pelibuey utilizando dos tipos de dietas a base de forraje conservado. Se evalud el heno de
alfalfa (T1), heno de mezcla forrajera (T2) y pasto verde kikuyo como testigo (T0), el disefio
que se utilizo fue un disefio completamente al azar (DCA) con 3 tratamientos y 4 repeticiones,
dando como resultado 12 unidades experimentales (UE). Los analisis de la digestibilidad in vivo
en el (T1) reflejaron diferencias significativas para proteina bruta (PB) 19% y fibra cruda (FC)
42% de nutrientes digestibles totales (NDT) de materia seca (MS), mientras que el T2, presento
de PB 9% y 58% de FC y el TO presento de PB 48% y 5% de FC. Por otra parte, la respuesta
para la digestibilidad in vitro (IVDT) nos muestra un 72% para el T1, un 75% para T2 y un 99%
para TO de IVTD. Claramente indica que la especie Ovis aries, presenta una respuesta positiva
en la absorcion de nutrientes para los forrajes conservados estudiados. Se concluye que brindar
forrajes conservados favorece a los productores al generar mayores utilidades a corto plazo, al
ser un alimento mas digestible y apetecible el ovino aprovecha de mejor manera y se da un
mayor consumo y por ende una mayor ganancia de peso, conversion alimenticia y condicion

corporal.

Palabras clave: Heno, pastos conservados, digestibilidad in vivo, digestibilidad in vitro, mezcla

forrajera, nutrientes digestibles totales, materia seca.
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ABSTRACT

This investigation was done in the experimental farm of the Pontificia Universidad Catolica
campus Ibarra, Imbaya parish, Antonio Ante canton, Imbabura province. The objective of the
investigation was to determine the digestibility in vivo (IVD) and in vitro (IVDT) in Pelibuey
breed sheep using two types of diets based on preserved forage it was evaluated. Alfalfa hay
(T1), forage mix hay (T2) and kikuyo green grass were evaluated as a wintness (T0), the desing
that was used was a completely randomized desing (DCA) arrangement with 3 treatments and

4 repetitions, resulting in 12 experimental units (UE).

The in vivo digestibility analyzes in (T1) reflected significant differences for crude protein (CP)
19% and crude fiber (FC) 42% of total digestible nutrients (NDT) of dry matter (DM) while T2,
I present of PB 9% and 58% of FC and TO presented of PB 48% and 5% of FC. On the other
hand, the response for in vitro digestibility (IVDT) shows us 72% for T1, 75% for T2 and 99%
for TO of IVTD. It clearly indicates that the species Ovis aries presents a positive response in
the absorption of nutrients for the conserved forages studied. It is concluded that providing
preserved forages favors producers by generating greater profits in the short term, as it is a more
digestible and palatable food the sheep takes better advantage of it and there is a greater

consumption and there fore a greater weight gain food conversion and body condition.

Key words: Hay, preserved pastures, in vivo digestibility, in vitro digestibility, forage mix, total

digestible nutrients, dry matter.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En el Ecuador el sector pecuario ocupa el primer lugar en la economia del pais. Los ovinos son
animales que generan ingresos a corto plazo y la mayor parte de la produccion se realiza en la

zona rural y en ciertas comunidades indigenas de bajos recursos econdmicos.

Los ovinos generan subproductos importantes para la comercializacion, la carne es muy
apreciada en algunos mercados del pais, ya que posee escasa cantidad de grasa, pero en algunos
casos la carne ovina posee una baja acogida por sus altos precios por kilogramo de carne es asi
que, la produccién ovina se le ha considerado como una fuente alternativa de ingresos. En el
Ecuador la mayor parte de Ovinocultores se dedican a la crianza tradicional. Los sistemas de
produccion son muy diferentes unos de otros, con caracteristicas que les distingue de cada
region, efectuando asi una produccién semiextensiva, semiintensiva e intensiva (Yanchapaxi,

2016).

La alimentacion ovina, se ha dado por medio del pastoreo natural lo cual reduce los costos de
producciéon y muy pocos productores implementan mezclas forrajeras. Actualmente, la
produccién de carne de ovino solo se enfoca a la ganancia de peso de sus animales, sin
preocuparse en mejorar la calidad de la carne. Ademas, los productores son de escasos recursos
econdmicos y poseen escaso conocimiento del tema. Con dichos antecedentes se puede

establecer que la produccion de la provincia es inadecuada.

Considerando que el alimento comprende el rubro mas importante, pues afecta principalmente
los costos de produccidn es asi que, los productores deberian analizar la composicion nutricional
de los alimentos suministrados y asi optimizar los costos de produccion (Vargas et al., 2016).
De la misma manera deberian enfocarse en brindar alimentos de mejor calidad, es decir cuando
existe falta de alimento verde se puede utilizar pastos conservados de mezclas forrajeras o
suplementos balanceados ya que permiten que el animal gane mas peso, aumente su

productividad y mejore la rentabilidad del productor (Bastidas, 2017).



CAPITULO 11

OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinacion de la digestibilidad in vivo e in vitro en ovinos de raza Pelibuey, utilizando dos

tipos de dietas a base de forraje conservado.

2.2. Objetivos especificos

e Determinar la eficiencia de brindar forrajes conservados; heno de mezcla forrajera y
heno de alfalfa, mediante la evaluacion de ciertos pardmetros zootécnicos; Consumo de
alimento, Analisis bromatoldgico alimento, Digestibilidad, Ganancia de peso, Condicién
corporal y Conversion alimenticia, para mejorar la eficiencia productiva de estos.

e Comparar la digestibilidad in vivo e in vitro de dos tipos de forrajes conservados,
mediante analisis de laboratorio para determinar su asimilacion en el animal.

e Socializar los resultados de la investigacion a productores dedicados a las explotaciones

de ovinos de engorde, mediante un dia de campo.

2.3. Hipétesis

La digestibilidad in vivo depende de la alimentacién a base de forrajes conservado; heno de

mezcla forrajera y heno de alfalfa.



CAPITULO III
ESTADO DEL ARTE
3.1. Produccion Ovina en el Ecuador

Los ovinos son animales méas cotizados por su carne y lana de igual forma cabe destacar que el
estiércol es considerado como uno de los mejores abonos para procesos de fertilizacion, los

cuales permiten enriquecer suelos pobres (Pasmay, 2017).

Segun el (Instituto Nacional de Estadistica y Censos [INEC], 2014), en total de ganado ovino,
en la region Sierra 643.901 cabezas de ganado ovino. Dando un resultado de animales 150.073

menores de 6 meses de edad y animales mayores de 6 meses de edad 493.828 cabezas de ganado.
Las principales provincias que cuentan con mayor nimero de cabezas de ganado ovino son:

Tabla 1

Principales Provincias con mayor produccion de ganado ovino

Provincias = Cabezas de ganado ovino

Cotopaxi 193.522
Chimborazo 130.611
Cafiar 118.703
Azuay 81.008
Imbabura 37.416

Fuente: Adaptado de (INEC, 2014)
3.2. Produccion de carne ovina en el Ecuador

Los ovinos es una de las especies domésticas de menor importancia econdmica del pais, estos
animales se encuentran distribuidos en zonas de paramos y zonas de pastizales pobres, es asi

que a los ovinos se les considera como animales rusticos de subsistencia y no como una especie



productiva, lo que ha dado como resultado una baja produccidon y un escaso interés para la

dedicacion de esta actividad (Pazmifio y Rubio, 2012).

3.2.1. Caracteristicas de la carne

La carne ovina es estimada como la mejor y la mas apetitosa, es una carne blanda, rica en
magnesio, alto valor nutritivo, facil digestion, olor y color agradable lo cual depende de la edad
y el tipo de alimentacion del animal, al ser cocida su sabor se asimila a la carne de bovino, por

lo que tiene mayor aceptacion por los consumidores (Lema y Cacuango, 2012).

La carne ovina contiene acidos grasos esenciales los cuales son importantes para el humano ya
que pueden ser sintetizados facilmente por el organismo al momento de ser consumidos en la

dieta alimenticia (Vargas, 2010).

Segun Davila (2019), describe que existe tres categorias en los cortes de carne, los cuales son
los mas comerciales en los mercados locales, se considera como cortes de primera categoria al
lomo, silla o cadera y la realizacion de estos debe ser muy cuidadosa, los cortes de segunda
categoria se componen por costillar, pierna, paletilla y chambrete y los cortes de tercera

categoria se encuentran el pecho, falda, pescuezo y manos.

3.2.2. Rendimiento de la canal

La canal se le considera como el cuerpo del cordero, la cual no posee cabeza, piel, manos, patas
y visceras, estd compuesta por tres componentes, el muscular, el adiposo y el 6seo. El

componente muscular contiene el musculo, tejido conectivo, epitelial y nervioso.

El componente adiposo se halla de cuatro formas: a) grasa superficial, recubre la superficie de
la canal, b) grasa de depdsito, son depositos de tejido adiposo en la region interna de la canal,
¢) grasa intermuscular localizada entre los musculos, d) grasa intramuscular localizada entre las

fibras musculares, también llamada marmoreo de las carnes (Conde et al., 2000).



El peso de la canal es un rubro de gran importancia ya que representa el mayor valor econdmico
de los productores que adquieren cuando los ovinos son sacrificados (Hernandez et al., 2016).

El peso al sacrificar a los corderos varia entre 35 a 45 kg de peso (Vazquez et al., 2018).

El rendimiento de la canal en corderos de edad de 6 a 8 meses puede oscilar entre 45 a 55%; en
borregos Pelibuey sacrificados a 40,3 kg el rendimiento de la canal puede llegar a 50,6%; lo que
depende del alimento que recibe, una dieta a base de forraje y concentrados permite mejorar la

produccion de carne y calidad (Gomez et al., 2017).
3.3. Generalidades de los ovinos
3.3.1. Origen y distribucion

La raza Pelibuey fueron domadas en el cercano oriente, proveniente del Oeste de Africa, fue
introducida al Caribe (Cuba) por los colones espafoles, se desarrolld en México y en la

actualidad se encuentran distribuida por toda América Tropical (Bustillos, 2015).

Las ovejas (Ovis aries) descienden del muflon asiatico y fueron domesticadas en el
cercano oriente. Posteriormente, se diseminaron hasta el oeste de Africa, lugar de donde
se cree, provienen los ancestros de la oveja Pelibuey. La oveja Pelibuey fue traida a
América por los espafioles para alimentar a la tripulacién de las embarcaciones (Aguilar

etal., 2017).
3.3.2. Taxonomia

A continuacion, en la (Tabla 2), se detalla la taxonomia de los ovinos.



Tabla 2

Clasificacion taxondmica de los ovinos

Clasificacion Taxonomica

Reino Animal
Phylum Cordados
Subphylum Vertebrados
Clase Mamiferos
Subclase Ungulados
Orden Artiodactilos
Suborden Rumiantes
Familia Bovidos
Genero Ovis
Nombre cientifico Ovis aries

Fuente: Adaptado de (Cabrera, 2008)

3.3.3. Ovinos Pelibuey

Las ovinos Pelibuey tienen la capacidad de adaptarse a regiones célidas como son: tropicales,
subtropicales y aridas, es de esta manera que se encuentra distribuidas en todas las regiones del
pais propagandose rapidamente por su rapida prolificidad, alto indice de supervivencia y fécil

adaptacion a todo tipo de manejo (Bustillos, 2015).

La raza Pelibuey se caracteriza por los subproductos que generan como la carne y el estiércol,
los cuales son muy apreciados por los mercados comerciales, cabe resaltar que los ovinos

Pelibuey tienen aptitud cérnica ya que son animales de pelo y no de lana (Bustillos, 2015).



Tabla 3

Pardmetros y caracteristicas productivas de los ovino

Parametros productivos

Prolificidad 1,2 a 1,8 corderos
Peso al Nacer 2,5a3,4kg

Peso macho adulto 45 a 60 kg

Peso hembra adulta 37 a47kg

Altura de la cruz hembra 59 a 66,8 cm
Altura de la cruz macho 64 a78 cm

Forma del cuerpo Alargada

Pelo Corto y grueso
Barba Presente en machos

Café, marron claro y oscuro, blanca

Coloracion del pelaje y negra

Fuente: Adaptado de (Bustillos, 2015)

3.4. Caracteristicas digestivas de los ovinos

3.4.1. Sistema digestivo

Segiin Cayambe (2019), argumenta que el sistema digestivo de los ovinos tiene la capacidad de
digerir diferentes tipos de forrajes; como cereales, gramineas y leguminosas, estos alimentos
deben pasar por un proceso fermentativo, incitado por microorganismos que digiere el alimento,
en la cavidad ruminal, absorbiendo asi los nutrientes necesarios para el crecimiento y desarrollo

de los ovinos.

Los ovinos se caracterizan por tener un estbmago compuesto por cuatro compartimentos; rumen,
reticulo, omaso y abomaso, el principal es el rumen, basicamente es un contenedor, donde
millones de microorganismos fermentan y transforman los alimentos en nutrientes que los

ovinos necesitan para crecer (Romero, 2015).



3.4.2. Fisiologia digestiva

La fisiologia del aparato digestivo del ovino realiza una serie de procesos motores, secretores y
de absorcion, que tienen lugar desde el momento que ingieren el alimento, hasta la eliminacion
de los residuos no utiles para el organismo. Durante los primeros meses de vida del cordero se
le considera como un animal monogastrico, debido a que el compartimento reticulo-rumen no
se encuentra funcional (Klein, 2014). El desarrollo del estdmago esta dado por diferentes fases,
la fase prerumiante y fase de transicion, en la fase de prerumiante generalmente el abomaso es
el principal 6érgano del estdémago relacionado con el proceso digestivo, en esta fase los corderos
solo ingieren leche o sustitutos liquidos, dura desde que nace hasta las 2 o 3 semanas de vida,

en algunos casos sera mas larga si no se brinda alimentos sélidos (Ccoa, 2018).

La fase de transicion inicia cuando el cordero empieza el consumo de concentrados o forrajes,
el inicio de la fermentacion ruminal depende de algunos factores como el estado de salud,
disponibilidad de agua y el programa de alimentacion lactea empleada. La produccion de AGV
(Acidos Grasos Volatiles), junto al efecto fisico de la dieta, son los encargados del desarrollo

del rumen, que con el abomaso constituyen los 6rganos implicados en la digestion (Ccoa, 2018).

La digestion y la absorcion son procesos separados, aunque relacionados entre si. La digestion
es el proceso de la transformacion de los nutrientes complejos en moléculas simples mientras
que la absorcidn es el proceso de transporte de esas moléculas simples a través del epitelio

intestinal para la asimilacion de nutrientes por parte del organismo (Klein, 2014).

Segun Gutiérrez (2013), menciona la degradacion del alimento se realiza por digestion
fermentativa. Los procesos fermentativos los ejecutan diferentes tipos de microorganismos
presentes en el rumen, capaces de desdoblar hidratos de carbono estructurales del forraje como

celulosa, hemicelulosa y pectina, de tal manera que aprovecha al maximo los alimentos fibrosos.
3.4.3. Microorganismos del rumen

Los microorganismos que se encuentran en el rumen son bacterias y protozoarios, existe al

menos 28 especies importantes, localizadas en el rumen. El nlimero total de bacterias en los



preestomagos oscila entre 10'%y 10! células por gramo de ingesta. La mayoria de estas bacterias
son anaerobias, aunque también pueden encontrarse microorganismos facultativos (Klein,
2014). En el rumen también se encuentran hongos, tienen un papel importante en la digestion
de las paredes de las células vegetales. Al rumen se considera como una caja de fermentacion
por la neutralidad del pH, grado de humedad, carga i6nica y las condiciones de oxidacion las
cuales se encuentran en un rango compatible con el crecimiento de los microorganismos (Garcia

y Gingins, 1969).
3.4.4. Rumia

Los ovinos al ser rumiantes no desintegran el forraje al momento que lo ingieren si no cuando
realizan la rumia, el bolo es regurgitado y remasticado de nuevo, la cantidad de saliva que
secretan los ovinos es de 8 a 15 litros y existe mayor produccion de saliva al momento que se

da el proceso de rumia (Robalino, 2013).

La rumia empieza al momento que las particulas gruesas del alimento tienen contacto directo
con la pared ruminal, se da una contraccion del reticulo que genera contracciones y eleva el bolo
por arriba del cardias, es asi que se abre y el alimento es absorbido para volver a ser remasticado,
la accion de la remasticacion del bolo dura aproximadamente 25 a 60 segundos, después de un
minuto el bolo es nuevamente tragado y con las particulas de menor tamaifio para poder ser
desdobladas por las bacterias. El tiempo de rumia va depender del tipo de alimento consumido

por el animal, este oscila entre 7 y 11 horas por dia (Garcia y Gingins, 1969).
3.5. Sistemas de manejo

En el Ecuador, la explotacion de la ganaderia ovina es de tipo extensivo, la mayoria de
productores se dedican al sistema tradicional, con razas criollas y mestizas. En algunos casos y
muy pocos se dedican a la crianza intensiva ya que los costos de produccion son mayores

(Moyano et al., 2017).



3.5.1. Crianza intensiva

La crianza intensiva tiene como objetivo principal generar ingresos econémicos en el menor
tiempo posible. La alimentacion representa el 60% de los costos de produccion, es por ello que
este sistema se basa en la combinacion de forrajes con alimentos concentrados, ofreciendo dos
o tres veces al dia alimento, con el fin de obtener una conversion alimenticia mas equitativa,
puede ser realizada en pastoreo tecnificado, en estabulacion o con la combinaciéon de los dos

mencionados (Vazquez et al., 2018).

La crianza intensiva consiste en que los ovinos permanecen encerrados la mayor parte de tiempo
por lo tanto realizan un minino esfuerzo fisico, el alimento se brinda en comederos, la mano de
obra es capacitada y las instalaciones son adecuadas para este tipo de crianza (Lema y Cacuango,

2012).

3.6. Alimentacion de los ovinos

El sistema de alimentacion en la mayoria de las explotaciones de ovinos estd basado en el
pastoreo. Para conseguir una correcta alimentacion de los ovinos se requiere conocer el valor
nutricional del alimento y las necesidades nutricionales del animal, por lo tanto, la dieta brindada

debe tener un balance de proteinas y energia para permitir un nivel deseable de produccion.

Se alimentan de pastos, pajas, arbustos, leguminosas o forrajes de bajo valor nutritivo y dificil
digestion, aprovechando solo una parte de los carbohidratos estructurales, al ingerir este
alimento rico en celulosa, hemicelulosa y lignina inhiben la accesibilidad total de las enzimas
microbianas del rumen, bloqueando cantidades significativas de energia para el animal, lo que

ocasiona una disminucion en su produccion (Velazquez et al., 2017).

Segun Giraudo et al. (2014), el consumo de materia seca en el caso de los corderos de 3 a 4
meses, varia entre 1,1 a 1,3 kg/animal/dia, considerando que la dieta se encuentre equilibrada y
contenga los requerimientos necesarios, a diferencia del consumo de materia verde en ovinos

consumen en un promedio de 3 a 6 kg/animal/dia (Romero, 2015).
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La alimentacion de los ovinos es menos exigente a comparacion de otros animales, suelen
alimentarse con los residuos de los hatos ganaderos y también se alimentan de todos los residuos
de cosechas de cereales y hortalizas (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura

y la Alimentacion [FAQO], 2000).
3.6.1. Nutricion

La nutricién se refiera a la conversion de los componentes quimicos que posee un forraje y
alimentos. Al brindar una dieta rica en nitrégeno, carbono y minerales, convertird en carne y
leche, esto se realiza a través de los procesos de digestion, absorcion y asimilacion en el cuerpo

del animal (Romero, 2015).
3.6.2. Requerimientos nutricionales

Las necesidades nutritivas de los ovinos, se refiere a la demanda que necesita diariamente de
energia, proteinas, minerales, vitaminas y agua, son fundamentales para que exista un adecuado
crecimiento, produccidn y reproduccion, el consumo varia segiin la produccion, ya sea animales
de engorde, gestacion, lactancia y mantencion, como también segun el sexo, edad y el peso vivo

del ovino (Gonzales y Tapia, 2017).
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Tabla 4

Requerimientos nutricionales de los ovinos

EM Vit. A
Peso  Consumo Pc Ca P

vivo (kg) MS (kg) (Mcal/kg) (%) (%) (%) (Ul/g)
Mantenimiento 50 1,0 2,0 95 0,2 0,18 2,35
Gestacion 50 1,7 2,35 11,5 0,4 0,20 2,50
Lactacion 50 2,4 2,33 16,2 0,4 0,30 2,08
Crecimiento 10 0,6 2,28 13,3 0,8 0,38 0,94
Acabado 30 1,4 2,70 11,6 0,5 0,24 1,08

Nota: MS = Materia seca diaria kg, EM= energia metabolizable, Pc = proteina cruda, Ca = calcio, P = fosforo,

Vit.A= vitamina A

Fuente: Adaptado de (Cabrera, 2010)

¢ Energia

La energia es fundamental en la alimentacion ovina, brinda la potencia necesaria para manejar

todos los procesos metabolicos. Los ovinos adquieren la energia a través de los carbohidratos

(azhcar, almidon y celulosa) y grasas presentes en la dieta alimenticia. La energia es utilizada

para mantener las funciones corporales: moverse, crecer, reproducirse, producir leche, carne y

grasa (Gonzales y Tapia, 2017).

La energia bruta, es la total contenida en los alimentos y es liberada en forma de calor cuando

la sustancia orgéanica se oxida hasta didoxido de carbono y agua. La energia digestible, es la que

el ovino es capaz de digerir, las porciones no digeridas son desechadas como heces, la energia

metabolizable es el sobrante de la energia perdida a través de la orina y gases; esta puede ser

regenerada a un producto rentable como lana y pelo (Velazquez et al., 2017).
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Metabolismo de la energia

Energia
tisular
Lactancia
Lana
Pelo

Energia Bruta

l

Energia Digestible — Heces
Energia Orina
Metabolizable Gases

I

Puede ser recuperada en producto 1til

e Proteina

Figura 1. Energia en la nutricion animal
Fuente: Adaptado de (Velazquez et al., 2017)

El aporte de proteina en la alimentacion ovina es fundamental para el crecimiento y lactancia,

se puede encontrar de origen animal y vegetal, interviene en la formacion de pelo, piel y

musculo, y son reguladoras de todas las funciones internas del animal (Gonzales y Tapia, 2017).

e Minerales y vitaminas

Los minerales y las vitaminas son elementos fundamentales para la salud de los animales, ya

que ayudan a mejorar la digestibilidad del alimento. Los minerales mas importantes para el

ovino son: calcio (Ca), fosforo (P), potasio (K), yodo (I), cobre (Cu) y hierro (Fe).

Entre las vitaminas mdas importantes para los ovinos son; A, D, E, B, K y C. Los pastos

conservados y forrajes verdes son fuentes de la mayoria de vitaminas y principalmente aportan

vitamina A, E y K (Gonzales y Tapia, 2017).
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e Agua

El agua es el recurso fundamental en la vida del ovino, representa del 60 al 70% del peso
corporal. La cantidad de agua va a depender del estado bioldgico del animal, tipo de forraje y
clima, el consumo de agua varia segun; oveja en mantencion de 2 a 3,5 litros/dia y corderos de
2 litros/dia, se debe tener en cuenta que el agua debe ser de calidad y a disposicion, con el fin

de evitar infestaciones de parasitos (Gonzales y Tapia, 2017).

3.6.3. Balanceado

La formulacion de balanceados generalmente estd compuesta por alimentos altamente
energéticos y proteicos, el balanceado permite satisfacer las necesidades que el forraje no
satisface en el animal. La suplementacion con raciones balanceadas favorece en el crecimiento
y por ende a una mayor ganancia de peso, es asi que el suministro de balanceado empieza desde
pequetias porciones de 100 g, e ira subiendo la dosis dependiendo al nivel que se quiere llegar
aumentado la racion entre 300 a 400 g/dia, hasta llegar al limite que es 1.000 g de concentrado

(Giraudo et al., 2014).

Tabla 5

Composicion nutricional de los alimentos balanceados

Componente Contenido
Proteina Bruta (PB, min) 16%
Fibra Bruta (FB, méx.) 8%
Calcio (Ca) 1,08%
Fosforo (P) total 0,55%
Humedad (méx.) 13%

Energia Metabolizable (EM, min) 2.900 kcal EM/kg de MS
Fuente: Adaptado de (Giraudo et al., 2014)
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3.6.4. Forrajes conservados

Los pastos y forrajes aportan a los ovinos una cantidad de nutrimentos que aseguran una
productividad moderada, debido a sus niveles bajos de energia, proteina, minerales y vitaminas.
El objetivo principal de conservar los pastos y forrajes, es el de cosechar y almacenar por largos
periodos de tiempo, con pérdidas minimas de nutrientes. Esta técnica de conservacion permite

aprovechar al maximo el potencial productivo de los forrajes (Leon et al., 2018).

Heno

El heno es un tipo de forraje conservado que consiste en extraer la mayor parte de agua hasta
llegar a un nivel del 15 a 18%, de esta forma se puede asegurar una buena conservacion, también
se debe tener en cuenta que un heno necesita que exista una alta relacion entre hoja/tallo para

asi facilitar el trabajo de deshidratacion (Leon et al., 2018).

Heno de alfalfa (Medicago Sativa)

La alfalfa es la principal especie forrajera que se cultiva en todo el mundo, el heno de alfalfa es
un alimento muy rico en proteina, energia y brinda un pequefio aporte de aminoacidos lo cual

le hace mas apetecible a diferencia de otros alimentos fibrosos.

Tabla 6

Composicion nutricional heno de alfalfa (Medicago Sativa)

MS PC FC Ca P
EM
Forraje (%) (%) (%) (Mcal/kgMS) (%) (%)
Heno de Alfalfa
(Medicago Sativa) 83,08 18,59 28,86 2,21 0,47 0,25

Nota: MS= Materia seca; PC= Proteina cruda; FC= Fibra cruda; EM= Energia metabolizables; Ca= Calcio; P=
Fosforo.
Fuente: Adaptado de (Romero, 2015)
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Heno de mezcla forrajera Alfalfa - Pasto azul - Festuca alta (Medicago Sativa - Dactylis

glomerata - Festuca arundinacea)

Segun Lema y Cacuango (2012), el uso de mezclas forrajeras en ovinos, permite aumenta la
productividad y rentabilidad del productor, ya que al ser un pasto cultivado en asociacion
(gramineas-leguminosas) contienen un alto valor de proteina lo cual permite ser mas apetecible
por el animal. Las mezclas con leguminosas mejoran la calidad del forraje a diferencia a la que

tiene solo un forraje de gramineas.
Alfalfa (Medicago Sativa)

La alfalfa se le considera como una leguminosa de desarrollo estival, con un alto rendimiento
forrajero, esta caracterizada por un valioso contenido nutricional como también facil manejo ya
que es una especie tolerante a las sequias ademas permite la fijacion de nitrogeno lo cual mejora

la estructura y la aireacion del suelo.

Tabla

Composicion nutricional Alfalfa (Medicago sativa)

MS PC FC EM Ca P
Forraje
(%) (%) (%) (Mcal/kgMS) (%) (%)
Alfalfa
(Medicago sativa) 17,35 23,93 14,3 2,66 1,74 0,29

Nota: MS= Materia seca; PC= Proteina cruda; FC= Fibra cruda; EM= Energia metabolizables; Ca= Calcio; P=
Fésforo
Fuente: Adaptado de (Romero, 2015)
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Pasto azul (Dactylis glomerata)

El pasto azul es una graminea perenne, adecuada para formar pasturas de larga duracion por lo
general mas de cuatro afos, el pasto azul tiene la capacidad de adaptarse a diferentes condiciones
templadas y también a altas temperaturas y sequias, se le considera como una especie importante

para la henificacion, ademas de ser una especie no exigente en cuanto a suelos (Chavez, 2010).

Tabla

Composicion nutricional Pasto azul (Dactylis glomerata)

MS ED EM P G C F
Forraje
%  Mcal’kg Mcallkg % % % %
Pasto azul
35 0,98 0,83 5 1,6 2,8 8,1
(Dactylis glomerata)

Nota: MS= Materia seca; ED= Energia digestible; EM= Energia metabolizables; P= Proteina; G= Grasa; C=
Cenizas; F=Fibra
Fuente: Adaptado de (Lema y Cacuango, 2012)

Festuca alta (Festuca arundinacea)

Segin Agnusdei et al. (2014), describen a la festuca como una graminea forrajera, conocida por
ser una especie rustica que se adapta a distintos tipos de climas. Asi mismo permite cubrir
necesidades de diferentes sistemas de produccion, tiene la capacidad de rapidez de rebrote lo
que admite realizar pastoreos intensos y frecuentes que prueban una buena calidad de forraje

(Benalcazar, 2018).

3.7. Condicién corporal (CC)

La medicién de la (CC) de los ovinos es el proceso mediante el cual se evalua el estado fisico y
nutricional del animal, con el fin de obtener un estimado que muestre el estado de un lote para

asi tomar decisiones de manejo para el servicio, paricion y lactancia (Pazmifio y Rubio, 2012).
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La CC permite dar un puntaje basado en la palpacion y observacion de diferentes areas del
animal para determinar el nivel de cobertura de grasa y masculo (Romero, 2015). La condicion
corporal dptima para ovinos de produccion de carne es la calificacion de 4 en una escalade 1 a
5 puntos, puesto que son animales con un moderado nivel de grasa, al ser mayor este valor se

reduciria el precio de la carne (Cistermas, 2012).

3.8. Digestibilidad

La digestibilidad permite medir el aprovechamiento de un alimento, es uno de los pardmetros
utilizados para calcular el valor nutricional de diferentes tipos de alimentos destinados a
alimentacion animal. Al utilizar pastos conservados como alimento, permite mejorar la

produccion y por ende mejora la digestibilidad.

El principal factor que influye sobre la digestibilidad de un forraje es el estado de madurez de
las plantas. Existe una mayor digestibilidad en forrajes de plantas jovenes, ya que contiene
mayor cantidad de hojas tiernas y escasos tallos, a medida que la planta avanza en su estado de

madurez disminuye la digestibilidad y por ende su valor nutritivo (Diaz y Callejo, 2004).

Es asi que se debe tener cuidado al no retrasar el momento de corte de las especies que se
destinen a realizar forraje conservado, la principal consecuencia que se da cuando existe una
demora del corte es el incremento de porcentaje de fibra, dando como resultado una disminucién
de consumo de materia seca (MS) y de la digestibilidad del forraje consumido (Bragachini,

Cattani, Gallardo, y Peiretti, 2008).

Los forrajes con una digestibilidad alta tienen una vida media en el rumen de 30 horas, mientras
que los de baja digestibilidad la tienen de mas de 50 horas, al brindar forrajes muy digestibles,
existe una mayor produccion de 4acidos grasos volatiles (AGV) mientras que con dietas de mayor

contenido en celulosa la produccion de acidos es mas lenta (Garcia y Gingins, 1969).
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3.8.1. Digestibilidad ir vivo (DIV)

La determinacion de la digestibilidad in vivo se da a través del método directo que consistente
en la cuantificacion exacta del alimento consumido y la recoleccion cuantitativa de todas las
heces producidas (Garcia, 2009). La DIV representa el porcentaje de alimento consumido que
no es eliminado en las heces, por lo tanto, queda dentro del animal para cumplir sus funciones
de produccion y mantenimiento. La digestibilidad in vivo del alimento se puede ver afectada por
varios factores, los cuales pueden ser: el tipo de racion, especie animal y estado fisioldgico

(Bochi-Brum et al., 2017).

3.8.2. Digestibilidad ir vitro (IVDT)

La determinacion de la digestibilidad in vitro estd dada a través del método de Tilley y Terry
que es considerado como referente para estimar la digestibilidad in vitro de alimentos en
rumiantes, el cual ha sido modificado y adaptado segtn el tipo de alimento. Esta técnica es
utilizada para la alimentacion en los rumiantes, simulandose al nivel de un laboratorio los

procesos digestivos que se llevan a cabo en el animal (Vivanco, 2016).

Las pruebas de digestibilidad in vitro han sido desarrolladas desde los afios sesenta, estas
pruebas permiten suponer la digestibilidad del tracto digestivo de los rumiantes a través de una

incubadora (Leyva et al., 2001).
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales
Fisicos
e Jaulas e Ropa de trabajo
e Comederos e Fundas
e Bebederos e Etiquetas
e Focos e (Camara fotografica
e Bomba de fumigar e Termodmetro
e Balanza digital e (Caja térmica
e Sogas e (Guantes
e Baldes e Termos
e Manguera e Aretes
e Escoba e Chalecos
e Recogedor
Alimento
e Heno de alfalfa e Balanceado (Elaborado por la autora)
e Heno de mezcla forrajera e Agua

e Pasto verde (Kikuyo)
e Sal (Gana sal)
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Quimicos

Desparasitante
Vitaminas
Desinfectantes

Detergente

Bilégicos

12 corderos machos enteros Pelibuey

Reactivos

Buffer pH 7

Alcohol

Acido sulfarico concentrado (H2SOx)
Peroxido de Hidrogeno (H202)
Pastillas catalizadoras

Hidréxido de Sodio (NaOH)

Equipo de Laboratorio

Balanza Analitica, marca ADAM, modelo
PW 254

Estufa, marca MEMMERT, modelo INB
500

Acido Bérico al (H;BO3)

Rojo Tashiro

Acido Clorhidrico (HCI) al 0,2 N
Hidréxido de potasio (KOH)
Acetona

Agua destilada

Digestor de fibra
e Cocina
e Crisoles

e Pinzas para crisoles
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e Molino marca RETSCH, modelo GM 200 e Desecador

e Destilador, marca VELP, modelo UDK 127 e Bomba calorimétrica marca
e Sistema de digestion, marca INKJEL, Parr modelo 6100
modelo 450 M e Incubadora Daisy marca
e Bafio Maria marca VWR PolyScience ANKON TECHNOLOGY
e Sellado marca IMPULSE SEALER e Bolsas ANKON TECHNOLOGY

e Tanque de CO»

Equipos de oficina

e Cuaderno de campo
e Hojas
e Computadora

e Esfero
4.2. Metodologia
4.2.1. Ubicacion

La presente investigacion se llevo a cabo en el campus experimental de la Pontificia Universidad
Catolica Sede Ibarra, parroquia de Imbaya, canton Antonio Ante, provincia de Imbabura; la
temperatura promedio es de 16 °C, con una altitud de 2.240 msnm y coordenadas 0°21'20,4"N

78°09'15,6"W (Gobierno Autonomo Descentralizado Antonio Ante [GAD], 2017).
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Figura 2. Delimitacion geografica del predio del area de estudio

4.3. Analisis estadistico

4.3.1. Variables

Variables Independientes

Consumo de alimento

e Heno de alfalfa

e Heno de mezcla forrajera

e Pasto verde (Kikuyo)

Ganancia de peso

Conversion alimenticia

Fuente: La autora
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Condicioén corporal

Variables Dependientes

Digestibilidad

e Invivo: Andlisis Bromatoldgicos de alimento y heces (Materia seca (%), Fibra cruda
(%), Proteina bruta (%) y Energia (cal/g))

e Invitro: Expresada en porcentaje

4.3.2. Disefio experimental

El disefio experimental que se utilizo fue un disefio completamente al azar (DCA). Se aplico 3
tratamientos, con 4 repeticiones por cada tratamiento dando como resultado 12 unidades
experimentales, es importante reiterar que la unidad experimental estuvo constituida por un
cordero. La duracion del ensayo fue de 6 semanas (42 dias) la metodologia se propuso en base

a la investigacion de (Vargas et al., 2016).

Tabla 7
Esquema del Andlisis de varianza ADEVA

Factor de Varianza Grados de Libertad
Tratamientos (Tipos de dieta) 2
Error 9
Total 11

Fuente: La autora

El tratamiento uno (T1); conforma la muestra uno (ni) que tiene 4 unidades experimentales a
las que se suministré heno de alfalfa; en cuanto al tratamiento dos (T2); se refiere a la muestra
dos (n2) que contiene 4 unidades experimentales a las mismas que se alimentaban a base de
heno de mezcla forrajera (alfalfa, pasto azul y festuca alta) y referente al testigo (TO0); constituye

la muestra tres (n3) que también cuenta con 4 unidades experimentales a base de la alimentacion
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de pasto verde (kikuyo), es necesario recalcar el total de unidades experimentales son de 12

corderos machos enteros con los que se trabajo durante todo el experimento.

Los tres tratamientos, recibieron la misma cantidad de balanceado y sal mineral. Juntamente,
durante las primeras 4 semanas de estudio se tomo las muestras de heces con la ayuda de un

chaleco, para facilitar la recoleccion, el cual se coloco a cada unidad experimental.

Tabla 8

Tratamientos y sus descripciones

Tratamientos Descripcion
T1 Alimentacion a base de heno de alfalfa
T2 Alimentacion a base de heno de mezcla forrajera
TO Alimentacion a base de pasto verde kikuyo (testigo)

Se realiz6 una distribucion al azar de las unidades experimentales dentro de las tres jaulas. La

distribucion de las unidades experimentales se ilustra en la (Figura 3).

O WG O ®
O O OO ®

T1 T2 T0
n,=4 n:=4 f:=4

La poblacion wiverso N eg de 12 unidades experimentales

Figura 3. Distribucion de los tratamientos
Fuente: La autora

Los resultados fueron tabulados y analizados mediante los softwares estadisticos Infostat

version 2017 y Excel version 2019. Se recurrid a los analisis descriptivos de las variables de
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estudio y posteriormente se ejecutd el disefio experimental (DCA) de la variable (digestibilidad

in vivo), se realizd la prueba estadistica de Tukey al 5%.

4.4. Metodologia desarrollada en trabajo de campo

e Adaptacion de jaulas

Se adapto jaulas que anteriormente eran jaulas de cerdos. Se colocd agua potable, luz eléctrica,
techo de materiales reutilizados de la Pontificia Universidad Catolica Sede Ibarra. Las jaulas de
estabulacion fueron acomodadas con el fin de proteger a los animales del viento, lluvia y sol y

brindarles las comodidades necesarias.

Se establecio 3 jaulas, cada una tenia bebederos, comederos de balanceado y comederos para el
forraje, en las jaulas se coloco luz eléctrica (focos), con el proposito de evitar presencia de
murciélagos y plagas, de igual forma las jaulas ya contaban con una puerta para el ingreso y

salida del personal.

Se realiz6 una limpieza interna y externa de las jaulas y alrededores, luego se pint6 las paredes
con cal viva y de igualmente se lavo con cal el piso, luego se realizo la limpieza, lavado y

desinfeccion de todos los equipos como son: comederos y bebederos.

Al finalizar se realizé una fumigacion de toda el 4rea a ocupar para evitar la presencia de huevos

de insectos y aranas.

Figura 4. Establecimiento de jaulas

26



e Elaboracion del balanceado

El alimento balanceado fue elaborado por la autora de esta investigacion, ya que no existe
marcas comerciales de balanceado para ovejas. Se formuld de acuerdo a los requerimientos
nutricionales de los ovinos Pelibuey, elaborado en las instalaciones de la Pontificia Universidad

Catolica Sede Ibarra, con la siguiente formula que se muestra en la (Tabla 11).

Figura 5. Elaboracion de balanceado
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Tabla 9

Formula balanceada ovinos Pelibuey

Formula balanceada

Materia Prima Cantidad
Maiz morochillo 18,000 kg
Harina de soya 4,200 kg
Polvillo de cono 7,200 kg
Afrechillo 7,200 kg
Melaza 2,000 kg
Carbonato de calcio 1,160 kg
Sal 0,120 kg
Pecutrin 0,120 kg
Total 40,000 kg

Fuente: (Espinosa, 2019)
Tabla 10

Aporte nutricional del balanceado

Aporte Nutricional
Proteina (%) 13,42
Energia (Kcal) 2.713,77

Calcio (%) 1,41
Fosforo (%) 0,29
Grasa (%) 2,38
Fibra (%) 6,66

Fuente: (Espinosa, 2019)
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e Manejo del forraje

Las pacas de heno de alfalfa y mezcla forrajera fueron vendidas por Sr. Jaime Valverde. Se
colocaron en una bodega para evitar la presencia de plagas, insectos y humedad, se ubico letreros
para identificar las pacas e impedir que exista una confusion de estas. Las pacas de heno de
alfalfa es 100% pura y las de mezcla forrajera de 50% alfalfa, 25% pasto azul y 25% festuca

alta.

El pasto verde (kikuyo) se recolectaba en la mafiana y en la tarde, una hora antes de ser
suministrado, con el fin de brindar pasto fresco, por lo tanto, se cortaba con una hoz y se

almacenaba en un costal.

Figura 6. Distribucion del forraje en la bodega

e Seleccion de los ovino

Se escogieron 12 corderos machos enteros en edades promedio de 5 a 6 meses, libres de
enfermedades u anomalias y pesos de 20 a 22 kg, se eligieron 4 animales por cada tratamiento

totalmente al azar y se les ubico en cada una de las jaulas al que pertenecia.
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Se les coloco un arete (oreja derecha), para poder identificar a cada una de las unidades
experimentales, los aretes llevaban un codigo el cual les identificaba de cada uno de los

tratamientos.

Figura 7. Aretes con codigos para distinguir a cada tratamiento

o Etapa de Acostumbramiento
Se les sometieron a los corderos a esta etapa porque estaban acostumbrados al pastoreo.

Al momento de iniciar el mes de adaptacion se realizé una desparasitacion interna y externa a
todos los ovinos con PANACUR 10% (Fenbenazol 100 mg), dosis recomendada (1,3 ml por
cada 25 kg de peso), IVERMIC (Ivermectina 1,1% + A, D3, E), dosis recomendada (1 ml por
cada 50 kg de peso vivo), después de 5 dias se suministrd vitaminas AMINO-VIT, dosis
recomendada (1 ml por cada 50 kg de peso vivo), CATOSAL con vitamina B12, dosis

recomendada (5 ml por cada 50 kg de peso vivo).

En este periodo de tiempo los ovinos fueron sometidos a un mes de acostumbramiento el cual
consistio en realizar el cambio de alimento o un traslape, lo cual quiere decir que se les brindo
a los animales pequefias proporciones las cuales empezaron desde el 25%, 50%, 75% a 100%

de alimento hasta acostumbrarles a comer los forrajes conservados estudiados.

Se les colocd un chaleco recolector de heces a cada uno de los ovinos, para acostumbrarles, pero

no se tomaba datos.
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e Etapa de mantenimiento del area de estudio
Manejo de la alimentacion

El alimento balanceado, forraje conservado y pasto verde se ofrecid dos veces al dia, 7:00 am y
17:00 pm, se registro el sobrante de la mafiana y de la tarde, para que al finalizar la semana se

determine el consumo.

Tabla 11

Cantidad de alimento suministrada para cada tratamiento

Alimento Cantidad
Heno de Alfalfa 6 kg/dia
Heno de Mezcla 6 kg/dia
Pasto verde (Kikuyo) 16 kg/dia
Balanceado 1.600 kg/dia
Sal 10 g/dia

Fuente: La autora
Manejo del agua bebida

Para la suministracion de agua se colocaba en la mafiana y en la tarde, se realizaba un lavado
cada vez que se removia el agua sobrante de los bebederos, el agua suministrada era agua fresca

y potable.
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Recoleccion de heces

A través del chaleco recolector de heces, se obtuvo las heces de la mafiana (7:00 am) y las heces
de la tarde (17:00 pm). Este proceso se realizé toda la semana (lunes a domingo), de tal manera
que al finalizar la semana se mezclo las heces de todos los dias, de cada uno de los tratamientos
y luego se recolecto una muestra representativa para realizar el respectivo analisis

bromatoldgico en los laboratorios de la Pontificia Universidad Catdlica Sede Ibarra.

Figura 8. Recoleccion de heces por semanas
Limpieza y desinfeccion.
Diariamente se realizo la limpieza de las jaulas barriendo y recolectado todos los residuos de

comida y heces. Al finalizar la semana se efectud un lavado y desinfectado de las jaulas y

equipos, se realizé fumigaciones del interior y exterior de las instalaciones.

Figura 9. Lavado y desinfectado de comederos de balanceado
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o Etapa de evaluacion de variables

Consumo de alimento

En la (Tabla 13), indica la cantidad de alimento diaria que se les proporciono a los corderos para
cada tratamiento, antes de ser suministrar el alimento se procedié a medir el alimento,
registrando el peso de la racion proporcionada. En la mafiana y en la tarde se peso el sobrante y
al finalizar se determin6 el consumo semanal de cada tratamiento. Para la determinacion del

consumo de alimento se aplico la siguiente formula (Lema y Cacuango, 2012).

C.A = Cantidad de Alimento — Desperdicio
Donde:

C.A= Consumo de alimento

Ganancia de peso

Al iniciar el ensayo se tomo un peso de todos los animales. La ganancia de peso de cada tratamiento
se evalud semanalmente (todos los dias viernes) durante un periodo de 6 semanas para ello se utilizo
una balanza colgante, sujetando con una soga las extremidades anteriores y posteriores del animal
y luego colocandole en la balanza teniendo en cuenta que el peso debe estar equilibrado y que
el animal no tope el suelo con la cabeza. Para determinar la ganancia de peso se aplico la siguiente

formula (Maza et al., 2016).

Peso Inicial — Peso Final

GPD =
# Dias

Donde:
GPD= Ganancia de peso diaria

#Dias= Numero de dias
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Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es la habilidad del animal para transformar los alimentos en peso
vivo. Para el célculo de la conversion alimenticia del ovino se aplico la siguiente formula (Tong,
2016).

CoA— Consumo de alimento (kg)

Ganancia de peso (kg)

Condiciéon Corporal (CC)

La medicion se realizdé mediante una palpacion de la apofisis espinosa y las transversas de las
ultimas vértebras lumbares con los dedos, de esta manera permiti6 estimar la cantidad de grasa

y musculo.

Para calificar la CC de los ovinos estudiados, se utilizé una escala de 1 a 5. En la (Tabla 14)

describe cada una de la calificacion.
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Tabla 12

Condicion corporal

Calificacion Descripcion

Son animales muy flacos. La apofisis
espinosa y transversa de las vértebras se
palpan con gran facilidad, escasa cantidad

cel de musculo y minima de grasa.

Animales flacos, las apo6fisis espinosas y
transversas de las vértebras se tocan con
facilidad, pero ya se palpa una mayor
cantidad de musculo y grasa.

CC2

La apofisis espinosa y transversa de las
vértebras, no se sienten facilmente y la
cantidad de musculo y grasa es moderada,
por lo cual se requiere una ligera presion
debido a que ya hay grasa entre la piel y el
musculo.

CC3

Animales ligeramente gordos, existe una
buena cobertura de grasa, por lo tanto, para
palpar las apofisis de las vértebras se debe

CcC4 . P
ejercer presion sobre ellas.

Estos animales estin muy gordos; al
momento de tocar el lomo no se sienten las

CC5 vértebras. La apofisis espinosa y transversa
de las vértebras, se encuentran totalmente
cubiertas de grasa.

Fuente: Adaptado de (Felice, 2013), (Tong, 2016)
Modificado: La autora 2021

Extraccion de liquido ruminal

La recoleccion del liquido ruminal, se realizé en la ultima semana del ensayo, después de la

primera comida del dia en el horario de las 10:00 am.
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La obtencion de LR fue a través de sonda (manguera) de 1,30 metros de largo y 0,1 centimetros
de diametro, la cual fue introducida via oral. La extraccion del LR se realizé por succion con
una jeringa de 20 ml. La cantidad de liquido ruminal extraida de cada unidad experimental fue
de 65 ml, luego se procedi6é hacer una mezcla en partes iguales del LR de los 4 animales que
recibian el mismo alimento. Este proceso se realiz6 por los 3 tratamientos. El LR fue colocado
en termos para mantener la temperatura de 39°C hasta llegar al laboratorio de bromatologia de

la Pontificia Universidad Catodlica Sede Ibarra.

4.5. Metodologia desarrollada en laboratorio

e Analisis bromatoldgico del alimento y heces

Se recolecté una muestra representativa por cada uno de los alimentos; heno de alfalfa y heno

de mezcla forrajera, pasto verde kikuyo y heces por cada uno de los tratamientos.

Una vez recolectadas las heces por semana, se realiz6 una mezcla de ellas y se tomd una muestra
representativa y se colocd en bolsas de papel, luego fueron llevadas al laboratorio de

bromatologia de la Pontificia Universidad Catdlica Sede Ibarra.

Se aplico el protocolo para la determinacion de materia seca, fibra cruda, proteina bruta y

energia, los cuales se realizaron para cada uno de los forrajes y heces.

4.6. Procedimiento para determinar los analisis bromatoldogicos

e Materia Seca

Para el célculo de la materia seca se tomo6 una muestra de 100 g de cada uno de los henos, pasto
verde y heces, se coloco en bandejas de papel y se identifico con el nombre de cada muestra, se
dej6 en la estufa a 110°C por 24 horas, luego se colocod en el desecador y posteriormente se

calcul6 el porcentaje de materia seca.

El porcentaje de materia seca de célculo a través de la siguiente formula (Acero, 2011).
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B x 100
%MS = ———

Donde:

%MS= Porcentaje de materia seca

A= Peso inicial de la muestra

B= Peso de la muestra después del secado

e Fibra cruda

La determinacién de la fibra se realiz6 mediante el protocolo de la Pontificia Universidad

Catolica Sede Ibarra.

Se lavd y se seco los crisoles a utilizar, se pesé y se anotd su peso, se metieron en la estufa a
110°C por una hora, ya transcurrido el tiempo se saco los crisoles y se dejo enfriar, se pesd y se
registro el peso. Se pesd 0,5 g de la muestra y se puso en cada uno de los crisoles tarados, se
coloc6 4cido sulfurico concentrado (H202) en los crisoles hasta la segunda muesca, se coloco
por 30 minutos y se subi6 la temperatura a 8°C ya que ha transcurrido el tiempo se presiono el
vacum y se dreno el residuo, se lavo con agua destilada caliente por tres veces, se adiciono

hidréxido de potasio (KOH) y se program6 por 30 minutos y se subio la temperatura a 7°C.

Se enjagud tres veces con agua destilada caliente y una vez con agua destilada fria, luego se
adiciono acetona y se lavd por un minuto suavemente para evitar que la muestra se eleve y quede
en el tubo, se evacuo el restante y se sacaron los crisoles. Los crisoles que introdujeron en la
estufa por 110°C por una hora, al transcurrir el tiempo se sacd y se dejo enfriar en el desecador

por 15 minutos, luego se pesé y se anoto el peso de cada uno de los crisoles.

El porcentaje de fibra cruda se calculd con la siguiente formula (Acero, 2011).

%FC = 100((A — B)/C)

Donde:
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%FC= Porcentaje de fibra cruda
A= Peso del crisol con residuo seco
B= Peso del crisol con cenizas

C= Peso de la muestra

e Proteina bruta

Para la obtencion de proteina cruda se valoro a través del método Kjeldahl, el método consistid

en los siguientes pasos.

Se colocd en un tubo de ensayo dos gramos de muestra, se agregd una pastilla catalizadora, 12
ml de 4acido sulfurico (H2SO4), 3,3 ml de peroxido de hidrogeno (H20») al 35%, los acidos se
colocaron suavemente por el borde del tubo y se llevo al digestor hasta que la muestra cambie
de color. Al momento que cambio el color se saco los tubos del digestor y se dejo enfriar. Se
neutralizo las muestras agregando 50 ml de agua destilada y 50 ml de hidréxido de sodio

(NaOH) al 35%.

En un matraz erlenmeyer de 250 ml se puso 50 ml de acido bérico (H3BO3) y cuatro gotas de
rojo tashiro, se colocd en el destilador, observando si cambiaba de color, luego se retird el matraz

del destilador.

Al finalizar se titulé con acido clorhidrico (HCL) al 0,2 normal, hasta que cambie de color.

El porcentaje de proteina se calculd con la siguiente formula (Garcia y Fernadez).

ml HCL x 0,014 x 0,2 x 100
m

% NTOTAL =

Donde:
ml HCL~= Cantidad de acido utilizado en la titulacion
0,2= Normalidad del acido

m= Peso de la muestra
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% Proteina Bruta = % N TOTAL X 6,25

6,25= Factor de correccion en caso de forrajes y heces.

e Energia

La determinacién de energia se realizd con la metodologia presente en Pontificia Universidad
Catolica Sede Ibarra (laboratorio de bromatologia). Para la obtencion de la energia se peso6 0,5
g de muestra, se procedid a realizar la pastilla y finalmente se pesé y se registro el peso. Se
coloco la pastilla en la porta muestras del equipo y se puso un hilo bajo la pastilla, evitando que
la pastilla se desmorone, luego se tapd la bomba calorimétrica y se coloc6 dos veces oxigeno.
Se colocd dos litros de agua en el balde, se ubico la bomba dentro del balde, se conectd los

electrodos y finalmente se cerrd la compuerta del equipo (Caceres y Gonzales, 2000).
¢ Determinacion de la digestibilidad in vivo.

Para la determinacion de la digestibilidad in vivo se calcula la cantidad del nutriente determinado
en el alimento menos la cantidad de nutrientes excretados, divido para los nutrientes
determinados del alimento, nos da como resultado la cantidad de nutrientes absorbidos por el
animal. El coeficiente de digestibilidad (CD) se estima utilizando la siguiente férmula (Vargas

etal., 2016).

_ NC—NE

CD
NC

Donde:
CD= Coeficiente de digestibilidad
NC= Nutriente consumido

NE= Nutriente excretado

A partir de los porcentajes del analisis bromatoldgico y los coeficientes de digestibilidad se

determino los nutrientes digestibles totales de la proteina bruta (PB) y fibra cruda (FC).
NDT = CD * %FC % PB
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e Determinacion Digestibilidad in vitro (Incubadora DAISY)

Para la determinacion de la digestibilidad in vitro (DIV) de los alimentos se sigui¢ la
metodoldgica propuesta por (Goering y Van, 1970), siguiendo la modificacién metodologica

propuesta por Ankom Technology Corporation (Bochi-Brum, Carro, Valdés et al., 2017).

Preparacion del alimento

Las muestras de alimento (heno de alfalfa, heno de mezcla forrajera y pasto verde kikuyo) se

seco en la estufa y seguidamente se tritur6 en el molino.

Preparacion de muestras y bolsas filtro

Se enjaguo previamente las bolsas de filtro Ankon Technology en acetona durante 3 minutos y
continuamente se sacO y se dejo secar al aire libre, este proceso se realizd con el fin de eliminar

un surfactante que inhibe la digestion microbiana.

Se pes6 cada bolsa de filtro y se registro el peso obteniendo asi (W). Luego se coloco la balanza
analitica, en cero y se peso 0,5 g de la muestra de alimento obteniendo asi (W2), se coloco la
muestra directamente en la bolsa de filtro, la cual se selld con la selladora. De igual manera se

coloco una bolsa de filtro vacia para el factor de correccion (C1).

Las bolsas de filtro se colocaron en el recipiente de digestion y se distribuyd uniformemente en

ambos lados del divisor del recipiente.

Procedimiento

Se conservo todo el material de vidrio a 39°C, para evitar muertes de los microrganismos del
liquido ruminal por cambios de temperatura. La solucion buffer se colocod en un recipiente de

vidrio y se introdujo en el bafio Maria a 39°C.
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El liquido ruminal extraido de los ovinos se filtr6 en un vaso de precipitacion, a través de cuatro
capas de gasa y se coloco en un frasco de vidrio con tapa, seguidamente se introdujo al bafio

Maria hasta realizar los siguientes procesos:

Se retir6 el recipiente de digestion de la incubadora Daisy, se agregd 250 ml de liquido ruminal,
seguidamente 650 ml de solucidon buffer y las 10 bolsas de filtro totalmente distribuidas. La
preparacion del medio de cultivo y la mezcla con el liquido ruminal se realizaron en condiciones
anaerobias (gaseado continuo con CO2) durante 30 segundos y manteniendo la temperatura

constante a 39°C. Se dejo6 las muestras por 48 horas.
Este proceso se realizo para todos los tratamientos, uno por dia.'

Al finalizar las 48 horas se apag6 el boton de agitacion de la incubadora Daisy, se procedid a
retirar el recipiente y drenar la solucidn, se enjaguo bien las bolsas en agua fria hasta que el agua
salga limpia, las bolsas de filtro se dejaron sobre papel absorbente y seguidamente se colocd en
la estufa a 60°C por 1 hora, al finalizar el tiempo en la estufa se peso las bolsas para obtener el

peso final de la bolsa (W3) y de igual manera se peso6 la bolsa vacia.

Para la digestibilidad in vitro se aplicd la siguiente formula (Bochi-Brum et al., 2017).

100 — (W3 — (W1 x C1)) ‘1

% IVTD = W2

00

Donde:

IVTD = In Vitro True Digestibility
W1 = Peso de la bolsa vacia
W2 = Peso de la muestra

W3 = Peso final de la bolsa con muestra

! En los recipientes restantes se coloco 900 ml de agua para mantener equilibrada la incubadora
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C1 = Factor de correccion (bolsa vacia)
4.7. Socializacion de los resultados obtenidos

Para la socializacion de la investigacion se procedi6 a enviar invitaciones a pequefios y medianos
productores de ovinos, la cual se llevo a cabo el dia 16 de enero del 2021 a las 11:00 am en la

ciudad de Ibarra, propiedad del sefior Morejon.
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo detalla los resultados obtenidos de la investigacion:

5.1. Digestibilidad in vivo (DIV)

Para el céalculo de la determinacion de la digestibilidad in vivo se hizo bromatoldgicos del

alimento y heces y se obtuvo los datos para determinar los nutrientes digestibles totales (NDT).
5.1.1. Analisis Bromatoldgico alimentos

Tabla 13

Resultados del andlisis bromatologico del alimento

MS PB EM FC
Tratamientos
(%) (%) (cal/g) (%)
Tl 85,09 14,80 4,28 28,79
T2 88,25 13,93 4,30 42,49
TO 25,69 18,79 3,91 30,71

Nota: MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, EM: Energia metabolizable, FC: Fibra cruda.
Fuente: La autora

En la (Tabla 15), muestra el analisis bromatoldgico del pasto conservado heno de alfalfa, heno

de mezcla y pasto verde kikuyo.

El contenido de (MS), varia de acuerdo con el estado fenoldgico, si la planta se encuentra en un
estado de madurez el porcentaje serd mas alto, asi como también el contenido de (PB), puede
variar en el estado de prefloracion, en cuanto a la (FC), varia en el estado de floracion y post

floracion (Onate, 2019).
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Con los resultados obtenidos se puede destacar los valores para el tratamiento T2 porcentaje con
de 88% MS, 42% FC y 4,30 cal/g de EM, lo que lo convierte en un alimento con mayores
propiedades organolépticas y valor nutricional. Asi mismo, el tratamiento que presentd mayor
% de PB fue el pasto verde kikuyo testigo (T0), con un 18%. Cuenca (2011), afirma en su estudio
que obtuvo un porcentaje de proteina del kikuyo de 21,66% a los 40 dias de rebrote, por otro
lado, (Castafieda et al., 2008), determinaron porcentajes de proteina de 18,47% a los 30 dias de
corte y un 19,60% a los 60 dias de corte, por tal motivo los valores obtenidos de proteina cruda

en el TO, se encuentran dentro de los rangos establecidos por los autores antes mencionados.
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Figura 10. Analisis bromatoldgico de los forrajes (%)
Fuente: La autora
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Figura 11. Analisis bromatolégico de la energia (cal/g)
Fuente: La autora

En la Figura 10 y 11, se observo que no hubo diferencias significativas entre los tratamientos,
sin embargo, comparando con el testigo, se observo una notable diferencia entre los pardmetros
evaluados. Asi mismo, los valores obtenidos para % PB estan situados por debajo de los
requerimientos indicados por NRC (2007), el cual plantea, que para ovinos de 20 a 30 kg de PV,
el requerimiento de PB debe ser > 20% y de FC deben ser < 18%, sin embargo, tal como lo
indica Arias et al. (2017), el valor nutricional de un pasto y forraje estd determinado por varios
factores como, la concentracion de ligninas del forraje, que a mayor concentracion menor sera
el valor nutricional de este, el manejo agrondmico del forraje, la fecha del corte, el tiempo de
conservacion del heno, la humedad ambiental del cuarto de conservacion, entre otros, que
inciden directamente en el contenido de PB y FC del alimento forrajero manteniendo el valor

nutricional o disminuyendo el mismo.

Asi mismo, estos resultados obtenidos concuerdan con los expuestos por Fernandez (2010), en
el que describe que el Alfalfa en época de cortes entre julio y septiembre puede contener un
12% de PB y 39,9% de FC, lo mismo aplica para la festuca con 12,2% de PB y 40% de FC,
también expone que el pasto natural tiene un valor nutricional de 12% de PB y 45% de FC. Lo

cual, permite deducir que el heno alfalfa (T1) y la mezcla (T2) empleadas para la alimentacién
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de las UE, se realizaron con pastos y forrajes cortados en épocas en el que el cultivo estaba

entrando en etapa de madurez, perdiendo asi algunas propiedades nutricionales.

5.1.2. Analisis Bromatologicos de las heces

Tabla 14

Resultados del andlisis bromatologico de las heces

MS PB EM FC
Tratamientos
(%) (%) (cal/g) (%)
Tl 36,50 12,88 4,13 33,67
T2 38,51 13,01 4,22 36,73
TO 38,64 13,97 4,05 30,17

Nota: MS: Materia seca, PB: Proteina bruta, EM: Energia metabolizable, FC: Fibra cruda
Fuente: La autora

Como se pudo observar en la (Tabla 16), la bromatologia de las heces nos muestra que el T1
arrojo un 36,5% de MS, 12,88% de PB, 4,13 cal/g de EM y 33,67% de FC; el T2 present6 un
38,51% de MS, 13,01% de PB, 4,22 cal/g y 36,73% de FC, por su parte el testigo TO, arrojé un
38,64% de MS, 13,97% de PB, 4,05 cal/g y 30,17% de FC componen las excretas de las UE.

Estos resultados permiten mostrar la diferencia entre lo consumido y lo excretado, teniendo que
para el tratamiento de heno alfalfa T1 hay una diferencia de MS de 48,6%; en PB el 1,82% fue
la diferencia; EM present6 una diferencia 0,15 cal/g, por ultimo, una diferencia de FC de 0%,

siendo entonces el 100% excretado.

Por su parte el T2, present6 una diferencia entre lo consumido y lo excretado de MS de 50,15%;

PB el 0,92% fue la diferencia; EM con una diferencia de 0,08 cal/g y un 5,76% de FC.

El testigo TO, por su parte no presentd diferencia de MS lo que indica que el 100% de esta fue
excretado, la PB presento una diferencia de 4,82% lo y tanto la EM como la FC no presentaron

diferencias por lo que el 100% fue excretado.
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Figura 12. Anélisis bromatolégico de las heces (%)
Fuente: La autora
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Figura 13. Analisis bromatoldgico de la energia (cal/g)
Fuente: La autora

Estas diferencias permiten a su vez, calcular el coeficiente de digestibilidad y por consiguiente
los nutrientes digestibles totales (NDT), los cuales son el mayor indicativo de la digestibilidad

in vivo.
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5.1.3. Nutrientes Digestibles Totales (NDT)

Para el caso de la variable digestibilidad in vivo se procede a realizar el modelo de disefo

completamente al azar (DCA), a continuacion, se detalla los resultados.

Tabla 15
ADEVA para el porcentaje de digestibilidad in vivo (NDT)

F.V. SC. GL. CM. Fc Ft Significancia
Tratamientos 1256,38 2 628,19 9,73 4,26 *
Error 581,28 9 64,59
Total 1992,78 11
CV=22,93% X=35,05%

Nota: F.V: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados medios, F cal:
valor F calculado, Ft: F tablas con o= 0,05; CV: Coeficiente de variacion
Fuente: La autora

En la (Tabla 17) se muestra el analisis de varianza correspondiente a la digestibilidad in vivo de
los ovinos, donde se demuestra la existencia de diferencias significativas entre tratamientos
(p<0,05), tomando como valor el coeficiente de variacion del 22, 93% el cual se encuentra en
los rangos establecidos por Mendoza y Buitrago, 2015, quienes sefialan que el coeficiente de
variacion cambia segiin el modelo de ensayo, los CV se consideran bajos cuando son inferiores
a 10%; medios de 10 a 20%, altos cuando van de 20 a 30% y muy altos cuando sobrepasa el
30%. Sin embargo, otras investigaciones indican que, si el valor del CV resalta al 30%, los datos

deben ser descartados por la baja exactitud que se alcanzo.

Planteamiento de hipétesis

Ho: La digestibilidad in vivo no depende de la alimentacion a base de forrajes conservado;

heno de mezcla forrajera y heno de alfalfa.

Ha: La digestibilidad in vivo depende de la alimentacion a base de forrajes conservados; heno

de mezcla forrajera y heno de alfalfa.
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Criterio de decision
Fc > F¢=rechazo Ho
Decision
9,73>4,26= acepto Ha

El valor de Fcalculado 9,73 es mayor a 4,26 valor obtenido de la tabla F con un nivel de
significancia de 0,05; Por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, y se acepta la hipotesis
alternativa y se afirma que la digestibilidad in vivo depende de la alimentacién a base de forrajes
conservado; heno de alfalfa y heno de mezcla forrajera, se establece que el tipo de alimentacion
influye en la digestibilidad, ya que alimentos a base de leguminosas tiene un mejor

comportamiento en la digestibilidad (Valencia et al., 2010).
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Figura 14. Prueba Tukey al 5% para digestibilidad in vivo utilizando dos tipos de dietas a base de forrajes
conservados

Los resultados de la prueba de Tukey al 5% para digestibilidad in vivo se observan en la (Figura
14), revelando que los tres tratamientos son significativamente diferentes. Existen tres rangos A
By C lo que quiere decir que el rango A (T1), es superior a los dos restantes con una media de
47,93% seguido del rango B (T2), con una media de 34,33% y por ultimo el rango C (TO0), con
una media de 22,90%
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Gonzalez et al. (2015), destaca que la digestibilidad del alimento estd marcada por las
diferencias del cultivo, las partes de las plantas, etapa de crecimiento, fertilidad del suelo,
contenidos minerales y de nitrogeno (N), entre otros, con el cual, se haya realizado la

henificacion del forraje.

A continuacion, en la (Figura 15), se muestra los porcentajes de NDT que presentaron los

tratamientos en estudio.
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Figura 15. Nutrientes digestibles totales de los tratamientos estudiados
Nota: PB= Proteina bruta; FC= Fibra cruda
Fuente: La autora

Para la evaluacion de la digestibilidad in vivo se determinod los nutrientes digestibles totales
(NDT) en materia seca (MS), el cual, establece las diferencias entre los tratamientos; obteniendo
como resultado, que T1 arroj6 19% de proteina bruta (PB) y 42% de fibra cruda (FC) de NDT
en MS, mientras que T2, mostré 9% de PB y 58% de FC de NDT en MS, por su parte, para el
testigo (T0) se obtuvo 48% de PB y 5% de FC de NDT en MS.

El T1 mostrd mejor respuesta en los NDT para FC, con similitudes a los resultados de Ruiz et

al, (2006), en el cual obtuvieron 13% de PB y 57% de FC, en concentraciones distintas de heno.
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Montes (2013), sefala en su estudio que la composicion quimica del heno de alfalfa en el
contenido de NTD de FC, fue de 47,8%, de igual forma realiz6 su estudio en la composicion
quimica del heno de festuca alta y obtuvo un resultado de FC 57% de NTD, siendo estos datos
similares con estos resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede determinar que

se encuentran en un rango de similitud.

Por otro lado, el TO mostro mejor respuesta en NDT para PB. Gonzélez (2017), sefiala en su
articulo, que el pasto kikuyo puede tener una alta digestibilidad de proteina bruta (PB)
presentando entre 65% y el 80%, cuando las condiciones del pasto son las optimas y bajo
régimen de fertilizacion nitrogenada, asi mismo, plantea que en materia verde (MV) el pasto
kikuyo tiene porcentajes de fibra cruda (FC) bastante bajos oscilantes entre los 3% y 9%. Por lo

cual se puede decir, que los resultados obtenidos concuerdan con lo mencionado.

Las mezclas entre heno alfalfa, pasto azul y festuca alta, presentan una combinacion favorable
en la digestibilidad, debido su alto porcentaje de MS, gracias a la combinacion de una

leguminosa con dos gramineas.

5.2. Digestibilidad in vitro IVDT)

La (Figura 16), se describe los valores calculados en la obtencion de la digestibilidad muestran
que no hay diferencias entre las variables estudiadas, sin embargo, se evidencian diferencias

significativas con respecto al testigo (TO).
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Figura 16. Digestibilidad in vitro de los tratamientos evaluados
Fuente: La autora

Se observo que el tratamiento T1, tuvo un mejor resultado ante los demas tratamientos con una

minima diferencia al T2.

El T1 obtuvo 72,12% de digestibilidad in vitro debido a que este método de calculo de
digestibilidad, simula a la que ocurre en el tracto del ovino, usando microorganismos ruminales
que sean viables, de acuerdo con lo explicado por Torres et al. (2009), en su estudio con ovinos
Pelibuey, en el que utiliz6 una dieta a base de heno de alfalfa y sus resultados en la digestibilidad

in vitro fue de 77,6%; lo cual, se asemeja a los datos de la presente investigacion.

52



5.3. Consumo de alimento

Tabla 16

Consumo de alimento semanal

Consumo de alimento semanal kg

Tratamiento 1 2 3 4 5 6  Promedio Promedio/dia
T1 25,30 28,3 27,79 33,63 32,84 31,81 29,94 0,71
T2 26,00 27,33 24,64 31,56 30,46 31,58 28,59 0,68
TO 97,09 88,09 95,54 100,55 98,02 98,83 96,35 2,75

Fuente: La autora

La (Tabla 18), muestra los valores en cuanto al consumo promedio de alimento ingerido por

tratamiento. Luego de seis (6) semanas de tratamiento, se obtuvo que

el consumo de alimento

promedio fue de 29,94 kg de Heno de alfalfa (T1), 28,59 kg de mezcla alfalfa (T2) y 96,35 kg

de pasto verde kikuyo testigo (TO0).
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Figura 17. Promedio del consumo de alimento (kg/dia)
Fuente: La autora

Los resultados se pueden observar en la (Figura 17), donde se obtuvo un consumo de alimento

diario porel T1 =0,71 kg/dia, T2= 0,68 kg/dia y TO= 2,75 kg/dia, resultados similares los obtuvo

Alvarez et al. (2003), que obtuvo un consumo diario de MS de 0,

76 kg para uno de sus
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tratamientos a base de mezcla (Leguminosa + gallinaza), asi mismo, cabe resaltar que el
tratamiento TO tuvo un mayor consumo ya que se ofrecié en materia verde (MV), el ovino
siempre va a preferir un alimento verde a que un alimento seco, Sin embargo, es posible que

existe un mayor consumo en el T1, porque es mas apetecible (Resendiz et al., 2013).

Correa et al. (2008), considera al pasto kikuyo, como un alimento de bajo valor nutricional, bajo

contenido de materia seca e hidratos de carbonos estructurales presentes.

5.4. Ganancia de peso de los ovinos Pelibuey

Tabla 17

Ganancia de peso de los ovinos Pelibuey

Tratamiento  Peso Inicial (kg) Peso final (kg) GP (kg) GPD (kg/dia)

Tl 25,54 31,65 6,75 0,16
T2 26,89 32,74 5,85 0,14
TO 243 29,03 4,73 0,11

Nota: GP=Ganancia de peso; GPD=Ganancia de peso diaria
Fuente: La autora

En cuanto a la ganancia de peso, el tratamiento que se destaco fue el T1, se obtuvo una ganancia
de peso de 6,75 kg, mientras que, en el TO, se obtuvo una Omenor ganancia de peso de 4,73 kg,

durante el periodo de estudio de 6 semanas.
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Figura 18. Ganancia de peso diaria en (kg/dia)
Fuente: La autora

Al analizar la ganancia de peso diaria (GDP) de los tratamientos durante las 6 semanas, se
evidencid que el tratamiento T1 obtuvo un mejor resultado (Figura 18). Siendo la GDP/diaria
T1= 0,16 kg/dia, T2=0,14 kg/dia y TO 0,11 kg/dia, presentando el testigo una GPD mas baja.
Estos resultados coinciden con el trabajo de Alvarez (2003), que utilizo heno para la evaluacion
de la ganancia de peso diaria en ovinos Pelibuey, cuyo tratamiento empleado con una mezcla
con 60% de leguminosas como la alfalfa, tuvo un comportamiento similar a la GPD de 0,159

kg/dia.
5.5. Conversion Alimenticia

Segin Rodriguez et al. (2017), expresa a la conversion alimenticia como la cantidad de
kilogramos de alimento consumido por el animal para ganar un kilogramo de peso, mientras el
valor sea bajo es mas eficiente, porque quiere decir que se necesita menos alimento para ganar

un kg de peso.
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Tabla 18

Conversion Alimenticia de los ovinos Pelibuey

C.A.
GPD CA

Tratamientos diario
Alfalfa T1 0,71 0,16 4,44
Mezcla T2 0,68 0,14 4,89
Kikuyo TO 0,75 0,11 9,66

Nota: C.A.= Consumo de alimento diario; GPD= Ganancia de peso diario; CA= Conversion alimenticia
Fuente: La autora

Al realizar la conversion alimenticia el tratamiento que mejor respuesta tuvo fue el T1 con un
total de 4,44, sin embargo, no presento diferencias significativas con el T2 4,89 y més bien si
hubo diferencias significativas con respecto al testigo TO 9,66 lo cual demuestra que los
tratamientos T1 y T2 fueron mejor aprovechados por las unidades experimentales (UE). Estos
resultados coinciden con el trabajo realizado por Reséndiz et al. (2013), en el que obtuvieron

una CA de 4,74 en los tratamientos con alfalfa.

5.6. Condicion corporal

Tabla 19

Categorizacion de la condicion corporal final de los tratamientos

Condicc?:')er% (()Zr(l)ell'poral Tl T2 10
1 - -
2 - -
3 - 50% 75%
4 100% 50% 25%
5 - - -

Fuente: La autora

56



En la (Tabla 21), se muestra los resultados obtenidos de la evaluacion de condicion corporal
final segun los diferentes tramientos. Se puede evidenciar que el tratamiento que obtuvo una
mejor respuesta fue el T1 con un 100% de condicion corporal tipo 4, para el T2 se obtuvo un
50% de condicion tipo 4 'y 50% tipo 3 y para el TO se obtuvo un 25% de condicion tipo 4 y un

75% tipo 3, evidenciando un resultado heterogéneo.

Por lo tanto, se establece que el consumo de alimento de heno de alfalfa (T1) mejora la condicion
corporal del ovino y contribuye a una mejor digestibilidad; es asi que se corrobora que la

digestibilidad depende de la condicion corporal de los ovinos.
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Figura 19. Comportamiento de la condicion corporal inicial y final
Fuente: La autora

Comparando la condicidon corporal inicial (CCi), de las UE, con la condicidon corporal final
(CCf), el T1 inicid con una condicion corporal de tipo 1 en un 75% y un 25% tipo 2, en el cual
se evidencia que las UE aumentaron su CC durante las seis semanas de estudio ubicandose el
100% en una CCf tipo 4, lo que indica que hubo un comportamiento ascendente en el aumento
de la CC de las UE. Por su parte, las UE tratadas con mezcla (T2), el 50% de los animales

presentaron una CCi tipo 1 y el 50% tipo 2, presentando un aumento lineal durante las seis
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semanas categorizandose en una CCf de 50% tipo 3 y 50% tipo 4. Asi mismo, que los animales
bajo alimentacion de pasto verde kikuyo (TO0), iniciaron con una condicidon corporal tipo 1 en un
75% de las UE y un 25% tipo 2, observandose un aumento menor de la CC, categorizandolo en
tipo 3 en un 75% y tipo 4 en un 25% de los animales, poniendo en evidencia la poca efectividad

que tiene el testigo en la CCf de las UE.

Acero (2011), sugiere que una condicidon corporal 6ptima se sitia en tipo 3, con fines productivo
(engorde) ya que los otros tipos de CC, indican el mal uso de los recursos forrajeros o
nutricionales, un tipo de calificacion 5 puede ser que los animales se engrasaron y no obtuvieron
masa muscular. Por su parte, la raza Pelibuey por ser una raza de pelo, requiere de una
evaluacion diferente para la CC normal, en ese sentido, Gomez et al. (2013), sugiere que se suba
un punto a la evaluacion manual de la CC, es decir, si se califico tipo 3, se le suma uno mas,
esto debido a que este tipo de razas acumulan menor cantidad de grasa en la region donde se

realiza la evaluacion y mayor en el pecho.

5.7. Socializacion de resultados

Tras finalizar la investigacion y cumpliendo con los objetivos planteados se dio a conocer los
resultados alcanzados a un grupo de productores y personas interesadas en el tema, con un total
de 16 asistentes. La Socializacion se realizo en la ciudad de Ibarra, propiedad del sefior Ramiro

Morejon

Se hizo la presentacion donde se destacd la introduccion, problema, justificacion, objetivos,
resultados, conclusiones y recomendaciones, finalmente se pas6 a una ronda de preguntas, para
concluir se entregd una encuesta a cada uno de los asistentes. Las preguntas realizadas a los

asistentes fueron las siguientes:

1. ;Considera usted que la sala donde se desarrolld este evento brindé6 comodidades
necesarias?
2. (Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue adecuado?

3. (Considera usted que el expositor mostré dominio del tema?
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(Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?
(Considera usted que el Expositor demostro facilidad de expresion?

(Considera usted que el tema de investigacion posee relevancia para algin actor y/o
sector de la sociedad?

(Considera wusted que esta investigacion posee perspectivas para estudios
complementarios posteriores?

(Considera usted que el tema de investigacion genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o
institucion?

(En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera Usted

que estos se cumplieron?

Para la valoracion de la encuesta se utilizo la siguiente escala:

“wok wN

Muy Alto
Alto
Medio
Bajo
Nulo

5.7.1. Detalle de la valoracion

A continuacion, se muestran los graficos que contienen la informacion tabulada para cada una

de las preguntas.

1.

(Considera usted que la sala donde se desarrollo este evento brindd las comodidades

necesarias?

De un total de 16 asistentes, el 81% equivalente a 13 personas consideran alta la comodidad de

la sala donde se difundio la socializacion. Mientras el 6% referente a 1 una persona considerod

la comodidad del lugar como alto. Para mayor comprension se presenta la figura a continuacion:
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Lt

OMedio @Alto OMuy Alto

Figura 20. Resultados de organizacion del evento en porcentaje
Fuente: La autora

2. (Considera usted que el material audiovisual utilizado en la presentacion fue

adecuado?

De un total de 16 asistentes, el 69% equivalente a 11 personas consideran muy alta el material
audiovisual. Mientras que el 31% referente a 5 personas consideraron alto el material

audiovisual de la presentacion. Posteriormente se representa en la siguiente figura:

69%

OAlto OMuy Alto

Figura 21. Resultados obtenidos en porcentaje del material audiovisual utilizado
Fuente: La autora

3. (Considera usted que el expositor mostro dominio del tema?

La (Figura 22), refleja que 10 personas es decir el 63% de un total de 16 asistentes consideran

que el expositor tenia muy alto dominio del tema y tnicamente 6 personas con el 37% aseguran
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que tiene alto dominio del tema, esto pudo deberse al nerviosismo que provoca hablar en

publico. Para mejor compresion se representa los siguientes resultados.

OAlto OMuy Alto

Figura 22. Resultados obtenidos en porcentaje del dominio del tema
Fuente: La autora

4. (Estima usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado?
La (Figura 23), detalla que 11 asistentes equivalen al 69% de un total de 16 asistentes que el
manejo de auditorio fue muy alto; a diferencia de 31% de asistentes representaron a 5 personas

que creen que el dominio del expositor fue alto. En la siguiente figura revela los siguientes

resultados.

69%

OAlto @Muy Alto

Figura 23. Resultados de manejo del auditorio por el expositor en porcentaje
Fuente: La autora
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5. (Considera usted que el expositor demostro facilidad de expresion?

La (Figura 24), evidencia que el 56% equivalente a 9 asistentes aseguran que el expositor
demostré muy alta facilidad de expresion, a diferencia de los 7 asistentes restantes que
constituyen el 44% que afirman un alto nivel de expresion por parte de quien expuso la

socializacion.

44%

OAlto @Muy Alto

Figura 24. Resultados en porcentaje sobre facilidad de expresion del expositor
Fuente: La autora

6. (Considera usted que el tema de investigacion posee relevancia para alglin actor y/o

sector de la sociedad?

A partir de la (Figura 25), se determina que, de un total de 16 asistentes, el 81% consideran muy
alto la relevancia del tema estudiado, mientras que un 19% consideran alto el nivel de relevancia

del tema a socializar. Posteriormente se representa la figura de los datos:
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OAlto @Muy Alto

Figura 25. Resultados en porcentaje acerca de la relevancia del estudio
Fuente: La autora

7. ¢ Considera usted que esta investigacion posee perspectivas para estudios

complementarios posteriores?

A partir de la (Figura 26), se evidencia que el 75% de los asistentes consideran muy alto el nivel
de las perspectivas para estudios complementario, en cuanto al 25% de los asistentes coinciden

en que el nivel es alto en lo que se refiere a las perspectivas para estudios posteriores.

25%

OAlto OMuy Alto

Figura 26. Resultados en porcentaje de perspectivas para estudios complementarios posteriores
Fuente: La autora

8. (Considera usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un beneficio

concreto para alguna organizacion, empresa publica o privada, comunidad o institucién?
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La (Figura 27), revela que el 56% de los asistentes consideran muy alto el beneficio que tendria
alguna organizacion ya sea publica o privada a partir de los resultados de este estudio, seguido
de un 38% de asistentes que creen alto el beneficio para estas instituciones finalmente se tiene

un 6% que toman como medio importante el beneficio del tema investigado.

4

OMedio OAlto @Muy Alto

Figura 27. Resultados de beneficios a largo o corto plazo de la investigacion
Fuente: La autora

9. (En funcion de los objetivos planteados expuestos en la investigacion, considera Usted

que estos se cumplieron?

La (Figura 28), se establece que el 81% y 19% de los asistentes consideran muy alto y alto

respectivamente el cumplimiento de los objetivos de la investigacidon, posteriormente se

e

presenta la figura para una mejor compresion.

81%

OAlto @Muy Alto

Figura 28. Resultados en porcentaje del cumplimiento de objetivos del estudio
Fuente: La autora
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES

Luego de realizar el analisis de los resultados tenemos que:

1.

Las dietas empleadas para la determinacion de la digestibilidad in vivo mostraron
diferencias en el valor nutricional, teniendo que T1 presentd mejor comportamiento en
los NDT 19% de PB y 42% de FC. Por otra parte, la respuesta in vitro de la digestibilidad
nos muestra que el T1 alcanzé un 72% de IVTD. Claramente indica que, la raza ovina
Pelibuey, presenta respuesta positiva en la absorcion de nutrientes para los forrajes
conservados y mezclas estudiadas.

Al comparar los resultados de la digestibilidad in vivo e in vitro, se obtuvo que el forraje
que presenta mejor respuesta en la digestibilidad fue el heno de alfalfa (T1), esto debido
a su composicion ya que le confiere palatabilidad.

Se determind la eficiencia de dar forrajes conservados al obtener un mayor consumo de
alimento para el T1= 710 g/dia, ganancia de peso T1= 160 g/dia, conversion alimenticia
de 4,44 y mejor condicion corporal de tipo 4.

Esta evaluacion permitié compartir a los productores de la zona, el uso de forrajes
conservados ya que mejora la produccion e influye en el consumo de alimento, ganancia

de peso y conversion alimenticia.
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CAPITULO VII

RECOMENDACIONES

Se recomienda para la produccion de ovinos de carne el uso de alternativas alimenticias como forrajes
conservados, ya que va a permitir a los productores obtener el resultado deseado en el consumo de
alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia, condicién corporal y mejora la digestibilidad in
vivo e in vitro. Para las épocas de escasa produccion de materia verde se sugiere recurrir a
los pastos conservados como un suplemento alimenticio.

Verificar la recoleccion y registro de datos, para evitar obtener resultados irreales en la
investigacion.

Es importante considerar que los forrajes deben estar bien manejados para poder realizar
la conservacion de estos, ademas de realizar un analisis nutricional, para alcanzar un
mejor aprovechamiento del animal con un buen rendimiento.

Es recomendable implementar un sistema de permanente capacitacion a los productores
de la zona, mediante charlas, entrevistas, grupos focales, apoyo de material didactico,
exposiciones constantes enfocadas a la crianza de ovinos, manejo de pasturas y forrajes
entre otros, con la finalidad de que los productores tengan el conocimiento necesario para

un buen manejo de su produccion ovina.
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ANEXOS

Anexo 1. Unidades experimentales del TI Anexo 2. Unidades experimentales del T2
(Heno de alfalfa) (Heno de mezcla; alfalfa, pasto azul y festuca)
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Anexo 3. Unidades experimentales del TO Anexo 4. Jaulas establecidas para cada uno de los
(Pasto verde kikuyo) tratamientos
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Anexo 5. Unidades experimentales con Anexo 6. Proceso de recoleccion de heces

chaleco recolector de heces

Anexo 7. Mezcla uniforme de las heces de Anexo 8. Muestras de las heces recolectadas de la

cada tratamiento semana
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Anexo 9. Muestras de heces secas y trituradas Anexo 10. Muestras de alimento secas para
para los respectivos analisis los respectivos analisis

Anexo 11. Proceso de secado en las heces y ~ Anexo 12. Proceso para la determinacion
alimento de la fibra
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Anexo 15. Proceso para la Anexo 16. Pastilla de las muestras de
determinacion de proteina heces y alimento para determinacion de
energia

Anexo 14. Proceso de extraccion del liquido Anexo 13. Liquido ruminal recolectado
ruminal de un tratamiento
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Anexo 17. Medicion del pH del buffer Anexo 18. Filtracion del liquido ruminal de
los ovinos

Anexo 19. Colocacion del liquido ruminal, Anexo 20. Encendido de la incubadora y
para ser llevado en la incubadora DAYSI ~ programacion del tiempo
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Anexo 21. Bolsas después que transcurrio el ~ Anexo 22. Bolsas secas después de la
tiempo en la incubadora incubadora y en la estufa

Anexo 23. Evaluacion de la condicion Anexo 24. Levantamiento de los ovinos para

corporal de los ovinos el pesaje
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Anexo 25. Sujecion de las extremidades

Anexo 26. Pesaje de los ovinos a través

de una balanza colgante
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Anexo 27. Base de datos, analisis bromatologico del alimento

Tratamientos

Materia seca  Proteina bruta

Energia

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 0

Fuente: La autora

Anexo 28. Registro de datos del analisis bromatologico de heces

Materia seca (%)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4 X

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 0

metabolizable 10" cruda
(cal/g) (%)

428 28,79

43 42,49

391 30,71
36,90 37,02 36,50
35,61 4027 3851
35,54 36,46 38,64

Fuente: La autora

Proteina bruta (%)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4 X

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 0

Fuente: La autora

Fibra cruda (%)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento 0

Fuente: La autora

Energia (cal/g)

Repeticion 1 Repeticion 2 Repeticion 3 Repeticion 4 X

Tratamiento 1
Tratamiento 2
Tratamiento3

12,70 12,88 12,88
14,31 11,93 13,01
12,91 14,92 13,97
Repeticion 4 X
32,30 35,99 33,67
28,45 37,38 36,73
29,27 32,50 30,17
4,12 4,16 4,12
4,26 4,06 4,22
3,92 3,98 4,05

Fuente: La autora

&4



Anexo 29. Calculo de la Digestibilidad in vitro

Tratamientos Numero de fundas Peso funda (g) Peso Muestra (g)  Peso final (g)

1 0.5410 1,0434 0.8371
2 0,5670 1.0703 0.8679
3 0,5859 1,0904 0.8815
4 0,5640 1.0651 0.8538
5 0,5436 1,0459 0.8491
TI 6 05762 10785 0,8869
7 0,5781 1,0801 0.8780
8 0,5628 1.0639 0.8862
9 0,5808 1,0809 0.9036
10 0,5863 Factor 0,5935
Correccion
1 05819 10861 0.8510
2 0,5876 1,0912 0.8820
3 0,5805 1,0845 0.8671
4 0.5884 1,0021 0.8886
5 05718 1.0747 0.8525
T 6 0.5953 1,0975 0.8894
7 05611 1.0654 0,8408
8 0,5504 1,0532 0.8551
9 0.5721 1.0745 0.8507
10 0,5882 Factor 0.5919
Correccion
1 0.5544 1,0590 0.8087
2 0,5738 1,0784 0.8586
3 0,5709 1,0762 0.8381
4 0.5481 1.0519 0.8191
5 0.5563 1,0603 0.8177
TO 6 0,5798 1,0838 0.8472
7 0,5846 1,0874 0.8403
8 0,5408 1.0441 0.8137
9 05791 1,0807 0.8472
10 0,5869 Factor 0,5912
Correccion

Fuente: La autora



Anexo 30. Digestibilidad in vitro

Digestibilidad in vitro
Tratamientos  Repeticion 1

Tratamiento 1 72,12
Tratamiento 2 75,41
Tratamiento O 99,74

Fuente: La autora

Anexo 31. Digestibilidad in vivo

Tratamientos Tl T2 TO
Componentes PB FC PB FC PB FC
Nutrientes Analisis (g/’kg MS)

Consumidos 148 288 139 425 188 307
Excretados 129 337 130 367 140 302
Nutrientes kg/dia

Consumidos 0,15 0,29 0,14 0,42 0,19 0,31
Excretados 0,13 0,34 0,13 0,37 0,14 0,30
Coeficiente de Digestibilidad 0,13 0,14 0,07 0,14 0,26 0,02
Nutrientes digestibles totales 19 42 9 58 48 5

Fuente: La autora

Anexo 32. Consumo de alimento

Consumo de alimento semanal kg
Repeticion Repeticion Repeticion Repeticion Repeticion Repeticion

1 2 3 4 5 6
Tratamiento 1 25,30 28,30 27,79 33,63 32,84 31,81 29,94
Tratamiento 2 26,00 27,33 24,64 31,56 30,46 31,58 28,59

Tratamiento 0 97,09 88,09 95,54 100,55 98,02 98,83 96,35

Fuente: La autora

Anexo 33. Ganancia de peso

Ganancia de peso kg
Repeticion Repeticion Repeticion Repeticion Repeticion  Repeticion

1 2 3 4 5 6
T1 26,10 26,66 27,56 28,24 30,04 30,00 28,10
T2 27,68 28,13 29,03 29,48 30,94 31,20 2941
TO 26,21 26,66 27,79 28,01 29,25 28,95 27,81

Fuente: La autora
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Anexo 34. Conversion Alimenticia

. Consumo de Ganancia de Conversion
Tratamientos . . . . ..
alimento diario  peso diaria alimenticia
Tratamiento 1 0,71 0,16 4,44
Tratamiento 2 0,68 0,14 4,89
Tratamiento 0 0,75 0,11 9,66

Fuente: La autora

Anexo 35. Condicidn corporal

Condicion Corporal

Unidades Repeticion ~ Repeticion
Tratamientos  experimentales 1 2
1 1 4
2 1 4
3 2 4
Tratamiento 1 4 1 4
1 2 3
2 1 3
3 1 4
Tratamiento 2 4 2 4
1 1 3
2 2 4
3 1 3
Tratamiento 0 4 1 3

Fuente: La autora



Anexo 36. Socializacion de la investigacion, invitacion

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR SEDE IBARRA

ESCUELA DE CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

Le extienden la mas cordial Invitacién a la socializacién del frabajo de investigacidn:

“Determinacién de la digestibilidad in vivo e in vifro en ovinos de raza Pelibuey ufilizando dos lipos de diefas a base de forraje

conservado”

cuyo autor es la sefiorita Alfonsina Mishell Moreno Terdn, de la camera de Agropecuaria

Fecha: 16 de enero del 2021

Lugar: Av. Eugenio Espejo, frente a la i “La Valentina” (Ibarra)

Hora: 11h00

Se aplicd 3 fratamientos con 4 repeficiones dando como resultade 12 unidades expermentales kas cuales, T1, se alimentaron
con heno de alfalfa, T2 se alimentaron con mezcla forajera (alfalfa, pasto azul, festuca alta) y 10 se alimentaron de foraje
frasco (kikuyo). Las dietas empleadas para la determinacidn de la digestibilidad in vivo e in vitno, mostraron diferencias en el
apravechamiento de los nuidentes por parte de las UE, comparando, el conservade de heno alfalfa (T1) presentd un 19% de
PB y 42% de FC de NDT de MS, mientras que la mezcla de heno alfalfa (T2), 9% de PB y 58% de FC de NDT de MS evaluados en
la digestiblidad in vive. Por alra parte, la respuesta in vitro de la digestiblidad nos muastra un 72% para T1 y 75% para T2 de
IVTD. Claramente indica que, la raza ovina Pelibuey, presenta respuesta positiva en la absorcidn de nutientes para los forajes
conservados.
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Anexo 37. Lista de asistencia

2D
S

Pontificia Universidad
Catolica del Ecuador

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES

AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

CARRERA:
FECHA:

q.
((xcm!!x C7Z‘Cmo(o

LISTA DE ASISTENCIA A SOCIALIZACION DE INVESTIGACION
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Anexo 38. Encuesta de la socializacion

Catolica del Ecuador

1"\ Pontificia Universidad
s

ESCUELA CIENCIAS AGRICOLAS Y AMBIENTALES
AREA DE VINCULACION CON LA COMUNIDAD

PROCESO DE SOCIALIZACION DE INVESTIGACION

El siguiente cuestionario nos permitird implementar mejoras constantes en los procesos de socializacién de irabajos de investigr
por favor hdganos llegar sus comentarios y sugerencic:s:
y

FECHA / g /QD,‘Z
EXPOSITOR ALFoncNA TTOEENO
(UGAR DENTRO PUCESI | [ FUERA PUCESI |

NOTA IMPORTANTE: Por favor conteste las preguntas segin la siguiente escala:

5. MUY ALTO / 4.ALTO / 3.MEDIO / 2.BAJO / 1.NULO

| DETALLE DE VALORACION

| ORGANIZACION DEL EVENTO DE SOCIALIZACION:

1. ¢Considera Usted que la sala donde se desarollé este evento brindé las
comodidades necesarias?

2. ¢Considera Usted que el material audiovisual utilizado en la presentacién fue

adecuado? _
EJECUCION DEL EVENTO POR PARTE DEL EXPOSITOR
3. ¢;Considera Usted que el expositor mosiré dominio del tema? v
4. ¢Estima Usted que el manejo del auditorio por parte del expositor fue adecuado? V|
5. ;Considera Usted que el Expositor demostré facilidad de expresiéon? | v

IMEDICION DE IMPAGTO DE LA INVESTICACION:
6. ;Considera Usted que el tema investigado posee relevancia para algin actor y/o
sector de la sociedad? V]

7. ¢Considera Usted que esta investigacién posee perspectivas para estudios /
complementarios posteriores?

8. ¢Considera Usted que el tema investigado genera actualmente o a futuro un
beneficio concreto para alguna organizacién, empresa piblica o privada, /
comunidad o institucién?

9. ¢En funcién de los objetivos planteados expuestos en la investigacién, considera /

Usted que éstos se cumplieron?

REALICE UN.COMENTARIO O SUGERENCIA PARA LOS ORGANIZADORES DE ESTE EVENTO

MENCIONE USTI OTRAS PROBLEMATICAS QUE A SU PARECER PODRIAN' SER INVESTIGADAS Y QUE POSEAN

IMPORTANCIA PARA ALGUN ACTOR Y/O SECTOR DE NUESTRA COLECTIVIDAD.

n
INSTITUCION U ORGANIZACION A LA QUE PERTENECE EL ENCUESTADO ?4 KHU/ CUA%K
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Anexo 39. Presentacion de la investigacion

4
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