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RESUMEN

En la actualidad la produccién o explotacion de animales rumiantes, va mostrando
cada vez mas exigencia en cuanto a la calidad de sus productos, como por ejemplo en el caso
de la produccion lechera, en nuestro pais exigen parametros de calidad, en cuanto a grasa,
proteina o sdlidos presentes en leche, siendo los principales parametros a considerar. La
principal causa del problema es la falta de conocimiento sobre el manejo correcto de pasturas
(Ray Grass) y en cuanto a los dias propicios del corte. Una alternativa ante este problema, es
el estudio del efecto de los dias de corte sobre la produccion de acidos grasos volatiles
(propidnico, acético y butirico), estos acidos vienen a ser cadenas carbonadas cortas los
cuales se producen al momento de la fermentacion del alimento en el rumen del animal
mediane las bacterias ruminales o también por las células de los animales rumiantes, siendo
asi el principal objetivo de este estudio determinar la incidencia de los dias de corte de Ray
Grass (Lolium perenne) sobre la produccion in vitro de AGV’s (propionico, acético y
butirico) en el Canton Ibarra, provincia de Imbabura. La investigacion se realizé bajo un
modelo experimental de bloques completamente al azar (DCA), presentando 3 tratamientos,
mediante dias de corte distintos, que corresponde a los 21, 23y 25 diasde edad de la pastura,
con 3 repeticiones. Usando liquido ruminal post mortem de ganado bovino, posteriormente
en cada tratamiento se midid el porcentaje de AGV’s. Las variables de estudio fueron: dias
de corte de Ray Grass (Lollium perenne) y Produccion In vito de AGV’s. Los mejores

resultados para produccion de AGV’s fueron en el dia 23 de corte.

Palabras clave: liquido ruminal, hidréxido de sodio, bafio maria, faenadora, reposo



ABSTRACT

At present, the production or exploitation of ruminant animals, is showing more and
more demands in terms of the quality of its products, such as in the case of dairy production,
in our country they require quality parameters, in terms of fat, protein or solids present in
milk, being the main parameters to consider. The main cause of the problem is the lack of
knowledge about the correct management of pastures (Ray Grass) and regarding the
propitious days of the cut. Analternative to this problem is the study of the effect of cutting
days on the production of volatile fatty acids (propionic, acetic and butyric), these acids are
short carbon chains which are produced at the time of fermentation of the food. in the rumen
of the animal is mediated by ruminal bacteria or also by the cells of ruminant animals, thus
the main objective of this study is to determine the incidence of Ray Grass (Lolium perenne)
cutting days on the in vitro production of AGV's (propionic, acetic and butyric) in Cantdn
Ibarra, province of Imbabura. The investigation was carried out under an experimental model
of completely randomized blocks (DCA), presenting 3 treatments, through different cutting
days, which corresponds to 21, 23 and 25 daysof age of the pasture, with 3 repetitions. Using
post mortem ruminal fluid from bovine cattle, later in each treatment the percentage of AGV's
was measured. The study variables were: Ray Grass (Lollium perenne) cutting days and
AGV'sInvito Production. The best results for production of AGV's were on the 23rd day of

cutting.

Keywords: rumen fluid, sodium hydroxide, water bath, slaughterer, rest.



CAPITULOI
INTRODUCCION

En varios paises del mundo haido incrementando la demanda de productos animales,
en donde satisfacen en gran medida a través de la produccién pecuaria. No obstante millones
de pequefios productores o pequefios pastores dependen de la ganaderia para subsistir y
obtener un ingreso econdmico para sus familias. Asi el ganado constituye o contribuye a un
40% de las producciones agricolas totales en los paises desarrollados y en cambio un 20% en
paises en desarrollo, mostrando un apoyo de al menos 1 300 millones de habitantes en todo
el planeta. ( Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura,
2016).

Los acidos grasos volatiles (AGV’s) al final son los responsables de que exista una
excelente fermentacion microbiana, en donde éstos son absorbidos por medio del rumen.
Entonces al no existir una correcta fermentacion o una excelente produccion de bacterias
ruminales en el animal, va a existir baja produccion de AGV’s y el animal no presenta la
energia necesaria para realizar las mismas acciones de peristaltismo o acciones como
movilizarse adecuadamente (Quilligana S. , 2016).

El Ray Grass perenne es un forraje que se adapta a pisos altitudinales de entre los
1800 a 3600 ms.n.m., y este tipo de forraje debe crecer en suelo con media alta calidad de
fertilizacion, con drenaje conveniente y su pH no debe ser menor a los 5,5, y como ultimo
requisito es riguroso al momento de uso de NPK (nitrdgeno, fésforoy potasio). Los cortes o
los sistemas de pastoreo para este tipo de forraje, va desde los 20 a los 30 dias, en donde si
el animal es mal manejado en cuanto a la rotacion en potreros o se le administra un forraje
tierno o antes de los 20 a 21 dias de edad, éste puede causar complicaciones en el Estado
Sanitario del animal, como cdlicos, también baja produccion de bacterias ruminales y por
ende no existira una correcta fermentacion del alimento y tampoco producira los acidos

grasos volatiles necesarios para satisfacer la energia que requerira, por ello en el rumen el



porcentaje o la cantidad de AGV’s vade lamano con el tipoy la calidad del forraje, para una

mejor absorcion microbiana (Zavaleta, 2018).

El sector ganadero es una de las actividades pecuarias que va en desarrollo,
fomentando el cambio a lo largo de los afios, generando un incremento econémico que oferta
oportunidades para la reduccién de la pobreza y asegurar una buena alimentacion a la
poblacion. Por otro lado, con el incremento rapido de cambios y tecnificaciones, el sector
agricola gue corresponde a los productores minorista o de sectores rurales, quedan afectados,
por ello las grandes industrias debenser una empresa ancla para favorecer a estos productores
en cuanto arecursos deorigen natural o materias primas de buena calidad para garantizar una
buena salud de los consumidores y asi llevar una retroalimentacion y sostenibilidad en todos

los sectores dedicados a la ganaderia (Paricio, 2017).

De esta manera, hay que tener en cuenta el ambiente ruminal que el animal presenta,
ya que es fundamental para una mejor absorcion de los nutrientes y por ello una mejor
produccion de &cidos grasos volatiles. En donde el rumen ofrece un buen ambiente ruminal
para la produccién de enzimas, debido a que cuenta con un pH que oscila entre 55y 7,
mientras que, su temperatura es entre 39°C a 40°C. Una vez que el alimento llega al
compartimento ruminal, lo hace de una manera constante, donde sera mezclado al realizarse
una serie de contracciones que se producen por medio de las paredes del rumen, y ahi los

microorganismos entran en accion y contacto con el alimento ingerido por el animal.

En cuanto a las moléculas encargadas de originar los acidos grasos volatiles tenemos
a los carbohidratos, que son en su mayoria administrados en gran cantidad en la racion
alimenticia del animal, los mismos que se proporcionan energia al rumiante como también a
los organismos que habitan en el rumen. Las proteinas por otro lado también son importantes
para la formacion de acidos grasos volatiles, donde la raciéon diaria del animal contenga
elevados porcentajes de proteina, estos a su vez se encargan de degradar a &cidos aminados,
con el fin de convertirlos en metabolitos, que sean capaces de originar acidos grados volatiles
(Zavaleta, 2018).



La fermentacion por otro lado es también de suma importancia, ya que se encarga de
la produccion de acidos aminados. Aqui los &cidos glutamico y aspartico deben ser
metabolizados de una manera rapida y eficaz para producir los acidos grasos volétiles y
también el CO2. Ademas, es necesario tener en cuenta que todo este mecanismo de
fermentacion para la produccion de los &cidos grasos volatiles la realiza de manera
anaerobica y son una gran fuente de energia para los rumiantes o animal herbivoros (Arauz,
2020).

Al proporcionar al animal un pasto de buena calidad o una buena nutricion, vaa lograr
una excelente fermentacion y aprovechamiento de los nutrientes, lo cual va a presentar una
buena produccion de &cidos grasos volatiles, asi como por ejemplo en el ganado de leche, el

acetato que se produce es el encargado de fijar la grasa en la leche cuando esta es ordefiada
y mostrar la cantidad de lactosa en leche, (Nava, 2001).

Por ende, la presente investigacion se basé en el estudio in vitro, puesto que ha ido
tomando mayor desarrollo, ya que este método puede llegar a estimar de mejor manera la
digestibilidad que en verdad realiza la materia seca o forraje administrado en la dieta del
rumiante, para lograr identificar el efectode los dias al corte del Ray Grass (Lolium perenne),
en la estimacion de los porcentajes de AGV’s, en virtud de que estos acidos grasos volatiles
son la principal fuente de energia de los rumiantes, ademas de proveer de ciertas
caracteristicas organolépticas al producto final dependiendo del propésito del ganadero, con
el fin de aprovechar de una mejor manera sus forrajes, para una mayor produccion de AGV’s
. Esto gracias a que se controla de manera oportuna los pastos, considerando los dias de corte
0 cosecha (Cardona, 2017).

Con ello, al realizar este estudio se aportd con un mejor manejo en cuanto al dia
propicio de corte de la pastura, para un mejor aprovechamiento de nutrientes y mayor
productividad de AGV’s dentro del rumen del animal, y asi conseguir una mejor cantidad y
calidad de los productos finales o el propdsito final del ganadero, y de esta manera hacer mas

rentable la actividad ganadera.



En el capitulo de materiales y métodos se describe la metodologia para evaluar la
produccion de AGV’s en liquido ruminal. En donde los principales resultados estan basados
en distintos tratamientos a través de dias de corte de Ray Grass y con ello verificar mediante
una metodologia in vitro la produccién de los acidos grasos volatiles (propionico, acético y
butirico). Finalmente se describen las principales conclusiones.



CAPITULO I
OBJETIVOS

2.1. Objetivo general

Determinar la incidencia de los dias de corte de Ray Grass (Lolium perenne) sobre la

produccion in vitro de AGV’s (propidnico, acético y butirico)

2.2. Objetivos especificos

e Determinar los distintos dias de corte de Ray Grass (Lolium perenne) para la
identificacion del dia 6ptimo de corte para un mayor incremento de AGV'’s.
e Analizar de forma in vitro los porcentajes de AGV’s presentes en la fermentacion de

Ray Grass (Lolium perenne) en liquido ruminal.

2.3. Hipotesis

Ho: Ningln tratamiento en cuanto a dia de corte influye en el aumento de produccion de

AGV’sde forma in Vvitro.

H1: Los dias de corte del Ray Grass (Lolium perenne) influye en la produccion de AGV’s
dentro de la cavidad ruminal del animal.



CAPITULO I
ESTADODEL ARTE

La ganaderia en la actualidad se ha ido viendo de una manera limitada, puesto que
los bovinos, que son aquellos que se usan para obtener productos de carne o lacteos, se han
visto compitiendo en alto o bajo grado con el ser humano, por sus alimentos, en especial por

los cereales (Lanari, 2017).

Segun Reid, (2016) manifiesta que, al realizar un célculo del consumo del alimento
para la especie rumiante, puesto que considero el alimento durante su crecimiento y su etapa
en produccion. En donde se necesitaria 0,4 a 0,6 toneladas de alimento para obtener un animal
en correcto estado para produccién ganadera, lo cual indicaria una correcta alimentacién con
respeto a lo consumido y lo producido por el animal. Lo cual por ser un rumiante y gracias a
los procesos que realizan en sus compartimentos estomacales y las acciones de las bacterias
le permiten convertir los alimentos en nutrientes y ser mayormente aprovechados por el
animal y como producto la produccion de los acidos grasos volatiles necesarios para la
correcta produccion de energia y por ende el animal mantenga un buen estado y armonia.

Asi pues, los &cidos grasos volatiles se encuentran conformados por una cadena larga
de carbono, que se producen a partir de una fermentacién de los alimentos dentro del rumen.
Por lo cual, se llegan a convertir en &cidos aminados, glucosa e incluso &cidos grasos a través
de bacterias presentes en el rumen e incluso por células propias del animal (Chavez, et al.,
2019).

Ordinariamente se consideran como 4acidos grasos volatiles al &cido acético
propidnico, y butirico, los cuales son producidos con gran cantidad en la fermentacion
ruminal (Albarracin, 2013).



3.1. Acidos Grasos Volatiles (AGV’s)

Los acidos grasos volatiles (AGV’s por sus siglas) aparte de su papel como fuente de
energia para los rumiantes, también se utilizan como el principal precursor de la sintesis de

diversos compuestos organicos en el metabolismo intermedio en términos desintesis de grasa
corporal (Palicio , 2017).

Por ello, el acido acético se utiliza como precursor, pero siempre que el acido
propionico esté en cantidad suficiente para activar las enzimas responsables de la sintesis
lipidica en el tejido adiposo del organismo animal. Se deduce que no es una concentracion
parcial de un &cido que sin duda determina un aumento o disminucion en la sintesis de grasa

en el cuerpo, pero la relacion entre los acidos acético y propionico debe ser 0:5 para que se
de dicha produccion (Ledn, 2017).

3.1.1. Produccién de AGV’s

Se considera como &cidos grasos volatiles a los acidos, acético, formico, propionico,
isobutitico, butirico, valérico, caprilico, 2 metil butirico y el caproico. En cambio, los acidos
butirico, propionico y acético son aquellos que se producen en gran cantidad mediante la
fermentacion que se produce en el rumen cuando el animal consume forraje, ya que un forraje
administrado a tiempo propicio de corte, proporciona nutrientes que el rumiante necesitara
para su correcto mantenimiento y correcta produccion, puesto que, los obtendra a partir de
una correcta administracion del pasto y por ende existirda una mayor productividad de AGV’s,

ya que son el tema de estudio de esta investigacion.

3.1.2. Productos que dan origenes a los AGV’s

Los hidratos de carbono forman parte de la gran mayoria de una racién alimentaria
para rumiantes, por lo cual son una fuente de suma importancia para generar energia, para

los microorganismos como también para el bovino que ingiere (Chavez, et al., 2019).



Dentro de los hidratos de carbono méas cuantiosos en raciones para bovino son
celulosa, polisacaridos, pectinas, hemicelulosa, almidones y fructanas. En cuanto a la materia

seca ingerida, la hemicelulosa puede llegar de 14% a 17%, mientras que la celulosa alcanzaria
un 20% a 30% y finalmente las pectinas van de 10% (Corbett, 2015).

3.1.3. Factores que afectan la produccion de AGV’s

En el rumen, la produccion de AGV depende de la composicion de la dieta, la
actividad microbiana, el pH del ambiente ruminal y la frecuencia de alimentacion. En
general, las raciones basadas en forrajes produjeron menos acidos grasos volatiles que las
basadas en concentrados ricos en proteinas o carbohidratos fermentables. Las
concentraciones mas altas de AGV en el rumen se observan después de 3 a 6 horas si el
alimento se administra solo una vez al dia. A medida que aumenta el pH del rumen,

disminuye la produccién de &cidos grasos volatiles (Fontes & Grignola, 2020).

Ademas de los factores anteriores, el contenido de &cidos grasos volatiles en el fluido
ruminal en un momento dado depende de la absorcion de &cidos a traves de la pared ruminal,
o0 de su paso por el rumen. La proporcion de cada &cido graso volatil en la mezcla varia con
la calidad, cantidad e incluso la textura de los componentes de la racién; los principales
sustratos de la racién tienen un efecto significativo. La relacién molar de &cido acético es
alta, entre el 60-75% de los terrenos donde crece. El acido propionico varia entre 15% y 19%,
mientras que el &cido butirico tiene un rango mas amplio de 8% a 6%. Ademas, existe una
pérdida considerable de energia consumida por estas raciones, concretamente energia en
forma de metano (Zabaleta, 2017).

3.1.4. Absorcion de los AGV’s

Aqguellos acidos grasos que estan libres en la cavidad ruminal los aprovechan las
bacterias, las cuales tienen como funcion ser usadas para que sinteticen varios componentes

de sus estructuras. Para que las proteinas puedan ser sintetizadas comienza por el acido
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acético (Hoover, 2016), en donde varias bacterias pueden sintetizar acidos grasos que tengan

cadenas largas a partir de isobutirico, n-caproico y valérico principalmente (Wegner, 2015).

Lo que resta llega a ser absorbido en su gran parte mediante la pared ruminal
(Barcroft, 2016) la cual es posible mediante difusion simplificada, lo cual quiere decir, que
cadavez que la gradiente que otorga la contraccion favorece a esto (Stevens, 2017); mientras

que aquellos que no se absorben a ese nivel se dirigen al omaso y posteriormente al abomaso
en donde de igual manera se produce una absorcion.

Hogany Weston (2017) manifiestan que un 76% de estos acidos que estan presentes
en la cavidad ruminal son absorbidos en ese nivel, el 19% fue absorbido en el omaso vy el
abomaso y Unicamente el 5% se direcciond al area intestinal.

3.1.5. Utilizacion de los AGV’s

En las paredes ruminales la sangre que proviene de estas, se encentran los acidos
propiodnico, acético, lactico y en pequefias cantidades se encuentra acido butirico, ahora bien,

por el torrente sanguineo son llevados estos productos hasta llegar al higado (Pfander, 2016).

Dentro del higado los acidos propionicos son los Unicos que logran intervenir en la
gluconeogénesis, entonces bajo algunas condiciones de alimentacion puede llevar a sufrir el
animal un bajo nivel de produccion de glucosa. También hay que llevar en cuenta que el
acido propionico llega a intervenir en las sintesis de las grasas, pero mediante la creacion de
glucosa. En cuanto a la produccion del &cido butirico, aquella cantidad que se logra escapar
al momento de realizar el metabolismo en la parte del epitelio ruminal sera utilizado por el
higado, acompafiado de los acidos grasos que formen cadena larga que son originados en el
rumen al momento de realizar la fermentacion (Sanchez & Cobos, 2016).
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Con respecto al &cido acético, los cuerpos cetonicos y el &cido lactico, en especial los
acidos B hidroxibutirico, salen de la cavidad del higado en conjunto con los acidos grasos

gue presentan una gran cadena, los cuales se originan en la cavidad ruminal (Cook, 2017).

En cuanto a la produccidon de leche, esta puede aumentar cuando existe un incremento
de la absorcién de los acidos acéticos mediante la cavidad ruminal, pero no sucede esto si
existe un incremento en cuanto a los &cidos butiricos y propionicos (Rook, 2018). Esto se
refleja al ver un aumento en la cantidad de produccién de leche, en cuanto al contenido de
los componentes y de manera especial de la cantidad de grasa, porque en aproximacion un
50% de &cidos grasos, y en cambio los que llevan menos de 16 cadenas de carbones, se

originaran por medio de los acidos acéticos (Hardwick, 2017).

3.2. Medio ambiente del rumen

El ambiente ruminal adecuado es aquel que brinda el crecimiento de bacterias,
sabiendo que el adecuado puede llegar a variar entre los 5,5 a 7,0 y con una temperatura de
entre los 39 a 40 grados centigrados. Los alimentos llegan hasta la cavidad ruminal de una
manera casi constante, en donde serd mezclado mediante las contracciones que realizan las
paredes de la cavidad ruminal, y este proceso permite que cada uno de los organismos haga
contacto con el alimento que haya ingresado o hecho la regurgitacién que consta de masticar

unay otra vez para asi este humedecido el bolo alimenticio. (Warner, 2017).

3.3. Importancia de los alimentos

La importancia de los alimentos y su efecto sobre el contenido de grasa lactea se
conocen desde hace mas de 100 afios. Desde 1950, se sabe que los &cidos grasos inestables
producidosen rumen son responsables de las variaciones en el contenidodegrasa en la leche.
Inicialmente se creyd que cuando el porcentaje molar de acetato disminuyd y el porcentaje
de propionato producido o utilizado forraje de particulas finas de una dieta alta en cereales

aumento, la cantidad de grasa disminuy0. Sin embargo, no fue hasta la década de 1970 que,
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utilizando radiois6topos, demostraron que la produccion de acetato no disminuye con este
tipo dedieta, sino que aumenta la concentracion molar de propionato, lo que afectala relacion

acetato-propionato reconocida como la principal causa del contenido de grasa en la leche
(Campabadal, 2016).

3.3.1. Proteina

La proteina dietética también contribuye a la produccién de &cidos grasos volatiles,
especialmente en raciones ricas en proteinas. Su participacion es a través de la degradacion

de aminoacidos en metabolitos que pueden convertirse en acidos grasos volatiles. Sin
embargo, faltan datos cuantitativos al respecto (Cabello, 2019).

3.4. Pastizales de la Provincia de Imbabura

Los pastizales son un factor fundamental en la produccion animal, estas cifras son
aun mayores en Ecuador, debido a que el forraje para el ganado es casi la Unica fuente de
nutrientes debido a los precios excesivos de los suplementos alimenticios; También son las
fuentes més baratas de alimento para los animales (Delgadillo, 2019). En la zona de Imbabura
se evidencian los siguientes pastizales:
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Tabla 1.

Principales pastizalesde la Provincia de Imbabura

Pastizal Descripcion

Pasto Imperial Corresponde a un tipo de graminea suculenta, cuyo
(Axonopus scoparius) crecimiento es erecto. Presenta tallos frondosos y muy fuertes
pudiendo alcanzar hasta los 1,5 metros de altura y su

fluorescencia es en forma de una panicula.

Pasto Micay Pertenece a la familia de las poéaceas, incluye hierbas
que son perennes y cespitosas, que pueden ser rastreras o formar

(Axonopus arbustos, con hojas duras.

micay)

Bracharia Sp. Es una especie herbacea perenne, de crecimiento estival
que puede alcanzar una altura entre 0,50 y 1,50 m segun el
cultivar. Es una especie muy interesante por su alta proporcién
de hojas y contenido de Proteina (cercana al 15%) en pasturas
bien manejadas

Ray Grass Alcanza unos 15 cm dealtura, el primer corte o pastoreo

(Lolium perenne) se realiza después de 70-80 dias de siembra.

Nota: Adaptado de Sarmiento y Torres (2011).

3.4.1. Ray Grass (Lolium perenne)

Ray Grass (Lolium perenne), es una hierba que se adapta muy bien a una amplia

variedad de suelos. Es un pasto denso con muchas hojas, excelente sabor y buena aceptacién
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por parte de los animales, que aun lo consumen en las condiciones de floracion. Resiste el
pastoreo continuo muy cerca del suelo sin reducir la poblacion vegetal. Se considera que es
un mejor pasto al mostrar una extraordinaria germinacion, fuerza y crecimiento. Es muy
resistente a las heladas, media y severa, lo que constituye un excelente pasto para alturas

superiores a 3000ms.n.m. donde trasplantar otras especies es dificil (Blanco, 2017). La
taxonomia del Ray-grass se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2.

Clasificacién Taxondmica del Lolium perenne

Reino Plantae
Division Spermatofita
Subdivision Angiosperma
Clase Monocotiledoneae
Orden Gramineae
Familia Glummineae
Subfamilia Poacoideae
Tribu Hordeae
Género Lolium

Especie Perenne
Nombre cientifico Lolium perenne

Nota: Adaptado de Quilligana (2016).

El Ray Grass en sus lugares de origen, en realidad es una planta perenne, su ambiente
climatico a considerar va desde una temperatura ideal para los Ray Grass perennes se
desarrollan en clima templado, templado frio; y no toleran temperaturas extremas (> 25°C)
ni largos periodos de sequia. Altitud se produce bien a alturas de 2 000 a 3 800 ms.n.m.
Precipitacion Se desarrolla adecuadamente con mas de 750 mm y bien distribuidos a lo largo
del afio. Esta especie se adaptaa una gran variedad de suelos, pero prospera mejor en suelos

fértiles con una alta disponibilidad de nitrogeno, de textura ligera pH ligeramente acidos y
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humedos. EI Ray Grass perenne puede tolerar suelos fuertemente acidos y alcalinos si
dispone de agua y nitrégeno en abundancia (Moreno, 2020).

En las regiones tropicales del radian superior, las especies florecen, pero no dan fruto;
esta forma de matas compactos se encuentra con varias hojas que crecen medio sueltas,
vegetacion (Unidad Integrada Balcarce, 2014). Las hojas de las hojas son brillantes, de color
verde brillante, con una ufia mayor y venas laterales principales. Las hojas alcanzan alturas
superiores a 20 cm, las plantas bajo sistema de pastoreo macollan abundantemente. Las
columnas (tallo floral) se elevan de 2 a 4 entrenudos. Inflorescencia contiene 3-10 puntas
sésiles El sistema radicular es muy poco profundo, lo que lo hace muy sensible a los efectos

de la sequia y responde muy bien a la fertilizacion nitrogenada (Galli, 1996).

Cuando la hierba de Ray Grass alcanza unos 15 cm de altura, el primer corte o
pastoreo se realiza después de 70-80 dias de siembra, Luego de la primera cosecha o corte,
estos se los realizara cada 30 o 40 dia. Si se trata del pastoreo, se deben utilizar animales
jovenes que solo reduzcan la hierba y su peso inferior al normal, lo que reduce el riesgo de
destruccion de la hierba por el pisoteo. Los animales se dejan reproducir hasta que la hierba
alcanza una altura de 5 cm. Como regla general, el tiempo sera apropiado para el pastoreo

cuando la pastura obtengo un 10% de flor (Alcoser, 2016).

Por lo tanto, su uso depende de la importacion de semillas, lo que aumenta el costo
de instalacion.

3.5. Método in vitro

Este sistema o metodologia in vitro, es aquella que se basa en una técnica que puede
ser controlado su ambiente, es decir fuera de un organismo vivo. En donde en ocasiones las
condiciones dentro del organismo vivo no pueden llegar a ser las mismas que fuera, por eso
esta técnica produce resultados un poco mas exactos. Por ello, este sistema puede permitir el

estudio de diferentesaspectos envueltos en el tema dedigestibilidad de manera in vitro, como
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puede ser mencionado el sistema de fermentacion ruminal, la conducta de los
microorganismos que habitan en el rumen, el movimiento y degradacion de las unidades de
forraje y el alimento administrado para el animal. Los dispositivos mas complicados alcanzan
la didlisis del producto para que este simule el proceso de absorcion e intercambio de los
gases. De esta forma, es viable monitorear e inspeccionar el pH, la temperatura y como
también el estudio del habitad de los microorganismos que conforman el rumen (Gonzales,
2017).

En cuanto al mecanismo o como funciona, estd formado por un equipo el cual
contiene el forraje dentro del contenido ruminal, haciendo la especie de que fuera el falso
estomago del animal. El proceso investigativo in vitro se somete a un mecanismo de
incubacion, en donde la condicion ambiental sera controlable, con el fin de pronosticar el
proceso digestivo logrado en el animal. Es decir, digestibilidad de manera in vitro. El
mecanismo puede estar conformado por sistemas de operaciones de forma abierta o cerrada,
como también, mediante un sistema de fluido constante (Amasio, 2019).
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CAPITULO IV
MATERIALESY METODOS

4.1. Materiales

- Muestra de forraje

- Vasos de Precipitacion
- Matraces

- Filtros

- Liquido ruminal

- Mangueras

- Jeringas de 60ml

- Equipo Bafio Maria

4.2. Generalidades

4.2.1. Ubicacién

La presente investigacion se lo realiz6 en la Pontificia Universidad Catdlica del
Ecuador Sede Ibarra, en conjunto con las instalaciones de la granja, pero en si todoel proceso
se lo realiz6 en los laboratorios de biotecnologia y bromatologia, la cual esta ubicada en la
Provincia de Imbabura en la ciudad de Ibarra. (Tabla 3)
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Tabla 3.

Ubicacion del sitio de investigacion

Provincia Imbabura

Canton Ibarra

Parroquia El Sagrario

Coordenadas Latitud: 0°21'06" Norte
Longitud: 78°07"20" Oeste

Altitud 2225 ms.n.m

Clima Templado seco

Precipitacion

1000-1400 mm

Nota: Adaptado de (Spark, 2022)

4.2.2. Preparacion del forraje de Ray Grass

Se tomo una muestra del potrero nimero 4, el cual estd ubicado en la granja
experimental de la ECAA. La cual en sus registros presenta cortes de 21, 23 y 25 dias, de
donde se precedid a tomar cada muestra en sus respectivos dias, usando tijeras para el corte

de la muestra de pasto y almacenado en fundas de papel para ser transportado al laboratorio

de bromatologia para su posterior preparacion (Anexo 1).

19



4.2.3. Preparacion de la muestra de liquido ruminal

Al ser un método in vitro, se tomo la muestra de un animal faenado, de la Empresa
Publica Municipal de Faenamiento y Productos Cérnicos de Ibarra (camal municipal),
posteriormente se traslado al laboratorio de biotecnologia de la Pontificia Universidad
Catdlica del Ecuador Sede Ibarra en donde se monté el equipo para luego dejar en reposo a

bafio maria (Anexo 1).

4.2.2. Disefio experimental

Para la investigacion se utilizé un disefio completamente al azar (DCA), en el cual se
utilizaron 3 repeticiones por cada dia de corte, que corresponde a los dias 21, 23 y 25 los
cuales se toman en cuanta debido a que para esos dias la altura del Ray Grass (Lolium
perenne) esta a una altura entre los 25y 30 centimetros lo cual hace propicio para el corte o
pastoreo.. Dando un total de 9 muestras para el experimento. Ademas, se uso la Prueba de
Tukey al 5% para establecer los valores obtenidos en el proceso investigativo.

Tabla 4.

Tratamientos utilizadosen la investigacion

TRATAMIENTOS DIASDE CORTE
1 A los 21 dias
2 A los 23 dias
3 A los 25 dias
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Tabla 5.

Anova
Fuente de variacion Gl
Total 8
Tratamientos 2
Error experimental 6
4.3. Métodos

4.3.1. - Determinacién de los distintos dias de corte de Ray Grass (Lolium
perenne) para la identificacién del dia éptimo de corte para un mayor incremento de
AGV’s,

Preparacion de la muestra.

La muestra para la investigacién fue obtenida del potrero numero 4 de la ECAA
perteneciente a la Pontificia Universidad Cat6lica Del Ecuador Sede Ibarra, para determinar
los dias de corte del forraje para realizar la investigacion. Luego se procedié a deshidratar el
forraje en una estufade aire forzado a 110°C por un tiempo de 24 horas.

Cuando la muestra se seco se procedié a desintegrar en un triturador, para con ello

pesar la materia seca y proceder a colocar en el liquido ruminal para su posterior
fermentacion. (Guadalupe, 2022)
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4.2.2. Evaluacion de forma In Vitro de los porcentajes de AGV’s presentes en la

fermentacion de Ray Grass (Lolium perenne) en liquido ruminal.

Liquido ruminal y su obtencion

El liquido ruminal fue obtenido de animales faenados, acudiendo a ser recolectado
del camal de la Ciudad de Ibarra, el cual fue muestra para el procedimiento correspondiente

de la investigacion.

Preparacion en laboratorio

- La muestra una vez obtenida, se procedié a almacenar en un termo con una
temperatura de 39 °C para una mejor conservacion del liquido ruminal y asi llegue en
Optimas condiciones para su uso.

- “Se depositdé en matraces Erlenmeyer de vidrio de 100 ml el liquido ruminal ya
filtrado, tapando y sellando los frascos en el menor tiempo posible” (Contreras |,
2021).

- “Se mantuvo el liquido ruminal en la incubadora a 39°C mientras no se esté

utilizando” (Contreras , 2021).

Evaluacion de porcentajes de AGV’s en las diferentes muestras.

La técnica usada en esta investigacion fue la del uso de hidréxido de sodio para
estimar la concentracion de AGV’s, ya que este compuesto aumenta la digestibilidad de la
materia seca del forraje al momento de la fermentacion, por lo tanto, primeramente
colocamos la solucion de hidroxidode sodio en un matraz Erlenmeyer con una concentracion

de 4mg en 200ml de agua destilada, una vez realizado esto se procedid a colocar un corcho
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con doble salida para inserta una jeringa de 60ml y por el otro una salida para una manguera
la cual va dirigida al matraz Erlenmeyer donde se encuentra el liquido ruminal con muestra

de Ray grass (Lolium perenne) ya mezclado y este dentro del equipo de bafio maria a 39 °C
por un lapso de 72 horas. (Cobos, 2017)

Es decir que para detallar el proceso de analisis de cada &cido graso se toma como
referencia los datos obtenidos de (Galvan, 2018), que manifiesta que mediante el uso de
hidroxido de sodio que se presenta como una técnica que estima de manera indirecta gas
metano en ensayos de forma in vitro, asi pues, se la puede realizar u obtener al final de la
fermentacion del alimento en digestion, en este caso, para ir obteniendo los resultados
deseados, se hizo un monitoreo de las muestras cada 24 horas, para ir midiendo el aumento
de gas en la jeringa de 60ml, y con ello observar el desplazamiento al finalizar la
fermentacion de Ray Grass, ademas segun Babayemi en 2017 demostraron junto a Fievez
que esta técnica se logra obtener una informacion precisa de obtencion de gas metano, pero
para este proyecto, lo que buscamos son la produccion de AGV’s, para ello obtener los
porcentajes necesarios para estimar la correcta toma de decisiones frente a los dias de corte
planteamos en la investigacion, puesto que se tomd como referencia la tabla o el cuadro de
caracteristicas fisicoquimicas del ambiente ruminal, en donde manifiesta que el acido acético
estd en un proporcion de 66 a 70%, el acido propidnico en un 23 a 25% Yy mientras que el
acido butirico en un 15 a 20%. Estas referencias fueron guias para obtener nuestros
porcentajes deseados, en donderealizando reglas detres simple se logro obtener, y finalmente
para la investigacion el resultado final de la jeringa viene a ser 50% gas metano u otros gases
disueltos y el otro 50% AGV’s que son lo que nos interesa para determinar cada uno de los

porcentajes de los &cidos grasos volatiles necesarios. (Cobos, 2017)
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CAPITULOV
RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Comparacion de la composicion nutricional de los distintos dias de corte de

Ray Grass (Lolium perenne)
5.1.1. Acido acético

En la figura 1 se evidencian el porcentaje de &cido acético obtenido en los distintos
dias de corte del Ray Grass (Lolium perenne). Para el dia 23 se obtuvo una concentracién de
acido acético de 8,09%, para el dia 25 de 6,18%, mientras que, para el dia 21 se obtuvo una
concentracién igual a 5,74%. Se evidencio que el dia de mayor produccién de &cido acético

es el niimero 23.

NORMALIDAD

Test de normalidad Shapiro-wilk

Data: residuos

W=0.97206

P value=0,9117

HOMOGENEIDAD

Test de homogeneidad de varianzasde Bartlett
Data: DTS$Acetico y tratamientos

Bartlett’s K-squared=2,2478

df=2

p-value=0,325
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Tabla 6.

Analisisde varianza correspondiente a la variable de porcentaje de acido acético

F.V. S.C. G.L. C.M. F p-valor Significancia
Modelo 9,36 2 4,68 16,49 0,0036 wx
Tratamientos 9,36 2 4,68 16,49 0,0036 **x
Error 1,70 6 0,28
Total 11,06 8
CV (%) 7,98

Nota: FV: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados

medios, CV: Coeficiente de Variacion.

NS: No existe diferencia significativa (p>0,05); *: Diferencia significativa (p<0,05); **: Diferencia

altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2022).
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Figura 1.

Porcentaje de acido Acético en distintosdiasde corte

9,00
7,50
6,00
4,50
3,00

1,50

0,00 _ _ _

T2 (23 dias) T3 (25 dias) T1 (21 dias)
E% 8,09 6,18 5,74
TRATAMIENTOS

Nota: la figura evidencia el porcentaje de acido acético obtenido en los distintos dias de corte,

evidenciando una mayor concentracién en el dia 23
Analisis y Discusion de Resultados

El &cido acético generalmente se produce por medio del uso de reaccién de tipo
fosfolacticas donde el &cido pirdvico se convierte en fosfato de acetilo, acido formico y

diéxido de carbono. Donde las bacterias lacticas oxidan el &cido pirvico hasta &cido acético
(Cortes, 2016).

En una investigacion realizada por Fernandez (2018) donde se determind la cantidad
de acido acético a partir de un subproducto lignocelulésico se determin6 una concentracion
de 8,2%, resultado que casi esta a la par con el obtenido. Este subproducto se encuentra
constituida por los siguientes polimeros: celulosa, hemicelusosa y lignina componentes

similares al de Ray Grass, lo cual no es lo indicado debido a que se busca que el pasto sea
100% puro y sin mezclas (Cortes, 2016).
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Por otra parte, en el estudio realizado por Ramirez y Noguera (2015) donde se evalu6
el efecto de la edad de un tipo de pasto. Se determin6 que la cantidad de acido acético con

una mayor concentracion se obtuvo a los 30 dias de crecimiento con un valor igual a 7,13%.
Estos resultados contrastas tan con los obtenidos en la presente investigacion.

En cuanto al propdsito del ganadero, el cido acético al proporcionar un 8.9% en mis
resultados quiere decir que el 50% de los acidos grasos se originan de este acido, por ello si
el propdsito es ganado de leche este proporcionard grasa y produccién de caseina y lactosa,
en cambio para produccion de ganado de engorde 0 carne su energia serd menormente
aprovechada.

En la tabla 6 se evidencia el andlisis de varianza sobre los distintos porcentajes de
acido acético obtenidos en la presente investigacion. El valor de la significancia fue igual a
0,0036 mismo que al ser un valor menor a 0,05 se determiné que existen diferencias
altamente significativas, por lo que en los 3 tiempos de corte (21, 23 y 25 dias) de estudio se

obtiene una adecuada concentracion de acido acético.
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5.1.2. Acido propidnico

En la figura 2 se evidencian los porcentajes de concentracion del &cido propionico en
los distintos dias de corte del Ray Grass (Lolium perenne). Para el dia 23 se obtuvo una
concentracién de acido propionico de 3,11%, para el dia 25 de 2,38%, mientras que, para el
dia 21 se obtuvo una concentracion igual a 2,21%. Se evidencio que el dia de mayor
produccion de acido propidnico es el nimero 23.

NORMALIDAD

Test de normalidad Shapiro-wilk
Data: residuos

W=0.97217

P value=0,9126

HOMOGENEIDAD

Test de homogeneidad de varianzas de Bartlett
Data: DTS$Propionico y tratamientos
Bartlett’s K-squared=2,1387

df=2

p-value=0,3432
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Tabla7

Analisisde varianza correspondiente a la variable de porcentaje de acido propionico

F.V. SC. G.L. CM. F p-valor Significancia
Modelo 138 2 0,69 16,64 0,0036 Hx
Tratamientos 138 2 0,69 16,64 0,0036 *x
Error 025 6 0,04
Total 162 8
CV (%) 7,93

Nota: FV: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados

medios, CV: Coeficiente de Variacion.

NS: No existe diferencia significativa (p>0,05); *: Diferencia significativa (p<0,05); **: Diferencia

altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2022).
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Figura 2

Porcentaje de acido propionico endistintosdiasde corte
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Nota: la figura evidencia el porcentaje de &cido propiénico obtenido en los distintos dias de corte,

evidenciando una mayor concentracién en el dia 23
Analisis y Discusion de Resultados

El &cido propidnico se produce dentro del rumen iniciando ya sea del acido piravico
u &cido lactico por medio dedos vias, con el fin de generar una ganancia de peso para ganado
de carne, como también el aumento de proteina en leche y bajo contenido de grasa de la
misma. La primera generalmente transforma el piruvato a oxalacetato y succionato, mientras

que, la segunda via forma acrilato y generalmente se presenta cunado en el rumen de los
animales cuya dieta alimenticia carece de azufre o sea en base a granos (Zavaleta E. , 2018).

Ramirez, et al., (2015) en su investigacion sobre los efectos de la edad de un pastoy
la concentracion de distintos acidos grasos volatiles, se determinG que se obtuvo una mayor

concentracién de acido propionico fue en el dia de corte nUmero 25 con un valor de
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concentracién igual a 2,23%, resultados que son similares a los obtenidos en la presente

investigacion.

Por otra parte, se encuentra la investigacion de Fernandez (2018) donde se determind
la cantidad de &cido propionico a partir de un subproducto lignocelulésico se determiné una
concentracién de 4,2%, resultado que coincide con el obtenido. Es importante, recalcar que

esta investigacion se realizd con un Ray Grass de edad de 25 dias, evidenciando que a mayor
madurez de la planta existe una mayor cantidad de &cido propiénico.

En cuanto a mi resultado, finalmente, se encuentra la tabla 7 mismas que evidencia
analisis de varianza correspondiente a la variable de porcentaje de acido propidnico. El
resultado de varianza fue de 0,0036, por lo que al ser menor a 0,05, los resultados presentan
diferencias altamente significativas, es decir, la concentracion varia de forma significativa si

el Ray Grass se corta en los dias 21,22 y 23.
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5.1.3. Acido butirico

En la figura 3 se evidencian los porcentajes de concentracion del cido butirico en los
distintos dias de corte del Ray Grass (Lolium perenne). Para el dia 23 se obtuvo una
concentracién de acido butirico de 1,24%, para el dia 25 de 0,95%, mientras que, para el dia
21 se obtuvo una concentracion igual a 0,88%. Se evidenci6 que el dia de mayor produccion

de 4cido butirico es el nUmero 23.

NORMALIDAD

Test de normalidad Shapiro-wilk
Data: residuos

W=0.97123

P value=0,9051

HOMOGENEIDAD

Test de homogeneidad de varianzasde Bartlett
Data: DTS$Butirico y tratamientos

Bartlett’s K-squared=2,4806

df=2

p-value=0,2893
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Tabla 8

Analisisde varianza correspondiente a la variable de porcentaje de acido butirico

F.V. SC. G.L. CM. F p-valor Significancia
Modelo 022 2 0,11 15,60 0,0042 Hx
Tratamientos 022 2 0,11 15,60 0,0042 **
Error 004 6 0,01
Total 026 8
CV (%) 8,19

Nota: FV: Fuentes de variacion, SC: Suma de cuadrados, GL: Grados de libertad, CM: Cuadrados

medios, CV: Coeficiente de Variacion.

NS: No existe diferencia significativa (p>0,05); *: Diferencia significativa (p<0,05); **: Diferencia

altamente significativa (p<0,01).

Fuente: Rstudio, (2022).
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Figura 3
Porcentaje de acido butirico en distintosdiasde corte
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Nota: la figura evidencia el porcentaje de 4cido propidnico obtenido en los distintos diasde corte,

evidenciando una mayor concentracién en el dia 23.

Analisis y Discusion de Resultados

El &cido butirico se produce dentro del rumen, donde se puede sintetizar
primordialmente a partir del &cido acético o a su vez por medio de sustancias que son capaces
de generar Acetil Coenzima A, siendo el &cido pirtvico uno de ellos, por esta razon no se
lograr especificar que hace o proporciona al animal, pero se afirma que no afectan a la

cantidad de produccion lechera, pero logra un aumento en el porcentaje de grasa contenida
en leche, (Zavaleta, 2018).

Ramirez, et al., (2015) en su investigacion sobre los efectos de la edad de un pastoy
la concentracion de distintos acidos grasos volatiles, se determiné que se obtuvo una mayor

concentracion de acido butirico fue en el dia de corte nimero 25 con un valor de
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concentracién igual a 2,08%, resultados que son similares a los obtenidos en la presente

investigacion.

Por otra parte, se encuentra la investigacién de Fernandez (2018) donde se determind
la cantidad de &cido butirico a partir de un subproducto lignocelulésico se determiné una
concentracién de 1,97%, resultado que coincide con el obtenido. Es importante, recalcar que

esta investigacion se realizo con un Ray Grass de edad de 25 dias, evidenciando que a mayor
madurez de la planta existe una mayor cantidad de &cido propiénico.

Finalmente, se encuentra la tabla 8 mismas que evidencia andlisis de varianza
correspondiente a la variable de porcentaje de &cido butirico. EIl resultado de varianza fue
igual a 0,0042 donde al ser menor a 0,05, menciona que los resultados presentan diferencias
altamente significativas, es decir, la concentracion varia de forma significativa si el Ray

Grass se corta en los dias 21,22 y 23.
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CAPITULOVI
CONCLUSIONES

La comparacion entre los distintos dias de corte del Ray Grass (Lolium perenne), en
cuanto a los dias de corte correspondientes al dia 21, se logro identificar que no
presenta un mayor incremento en cuanto a los niveles de produccion de AGV’, a
comparacion del corte que se realizé a los 25 dias, en el cual los niveles de produccion
de AGV’s aceptables segtin fuentes bibliograficas, pero hay que tomar en cuenta que
el alimento debe estar en buen estado para lograr proporcionar niveles altos en cuanto
a proteina y energia para el animal. Entonces al llegar al tercer tratamiento que
corresponde a los cortes realizados a los 23 dias, en donde el Ray Grass (Lolium
perenne), presentd unos niveles considerables en cuanto a la produccion de AGV’s,
dando como tratamiento dptimo para su administracion y mejora de la produccion del

animal.

La observacion presente en cuanto a la fermentacion de Ray Grass (Lolium perenne),
de manera In Vitro mostré que efectivamente los cortes del alimento administrado si
producen un incremento en los niveles de produccion de AGV’s, asi mismo este
método es de gran ayuda para determinar el dia 6ptimo para cortar y administrar el

alimento a los animales en produccion.

Se determind una concentracion de AGV smayor en el dia 23 de corte del Ray Grass.
Para el acido acético se obtuvo una concentracion igual a 8,9%, para el acido butirico
fue de 1,24%, mientras que, para el acido propiénico fue igual a 3,11%. Dando como

resultado un diferencia significativa entre los tres tratamientos.

De este modo una vez realizada la investigacion de manera in vitro, se puede

establecer que el proporcionar una pastura de calidad, acompafiada de los dias
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precisos de corte puede mejorar los parametros zootécnicos y aumentar la

productividad en cuanto a calidad y sabor de la leche.

Finalmente la determinacién de la incidencia de los dias de corte de Ray Grass
(Lolium perenne) sobre la produccion in vitro de AGV’s (propidnico, acético y
butirico), demostré que administrar un corte propicio de Ray Grass aumenta los
niveles de AGV’s de manera positiva en lo que tiene que ver con una mejora en la
produccion, mejoramiento y calidad de producto final del ganadero, ayudando a los
productores a una mejor toma de decisiones en cuanto a los dias de los cortes para un
mejor rendimiento del animal, lo que demuestra que la hipotesis planteada se es
aceptada luego de la investigacion.
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CAPITULOVII
RECOMENDACIONES

Desarrollar futuros estudios, comparando la técnica in vitro con la técnica in vivo,
para lograr diferenciar o mejor el alcance en cuanto a la manera de medir la
produccion de AGV’s, teniendo asi una comparacion entre los dos métodos y

distinguir el mas eficiente y practico de emplear.

Realizar futuras investigaciones mediante el uso o estudio de otra pastura o forraje
dentro de las dietas de animales de produccion o rumiantes, para identificar el pasto

que tiene la probabilidad de producir mas AGV’sy mejorar la calidad del producto.

Por otro lado también recomiendo realizar la investigacion en otro ambiente, y otras
condiciones atmosféricas, para identificar el comportamiento en cuanto al dia

propicio de corte de la pastura a usar y su produccion de AGV’s.

Se recomienda a los productores llevar un correcto manejo de las pasturas que
producen en sus granjas, en donde mediante el adecuado manejo de potreros que
conlleva a fertilizacion necesaria del terreno (si este fuera el caso), asi como también
riegos adecuados, eliminacién de malas hierbas, malezas que afecten al pasto y
control deplagas, asi lograr el maximo aprovechamiento del pasto y brindar al animal

un alimento de calidad.
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ANEXOS

Anexo 1. Mapa de Potreros

MAPA DE POTREROS DE LA GRANJA DE LA ECAA

Potrero nimero 4. Asignado
para la investigacion.

Anexo 2. Toma de Muestras de Ray Grass (Lolium perenne)
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Anexo 3. Pesaje de las Muestras de Ray Grass (Lolium perenne)

Anexo 4. Secado del Ray Grass (Lolium perenne) en estufa por 24 horasa 110°C
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Anexo 5. Toma de muestra de liquido ruminal en el Camal De Ibarra procedente de

un bovino faenado
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Anexo 6. Almacenamiento de la muestra de liquido ruminal en termo con agua a 39°C
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Anexo 7. Muestras secas después de 24 horas
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Anexo 8. Pesaje de materia secay trituraciéon

Anexo 9. Preparacion de Hidroxido de Sodio
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Anexo 10. Materiales, liquido ruminal y solucién de Hidréxido de Sodio
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Anexo 11. Ensayo 1, toma de datos a las 72 horas
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Anexo 13. Ensayo 3, toma de datos a las 72 horas

Anexo 14. Mecanismo de Obtencién de Datos
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Anexo 15. Ubicacién de la Pontificia Universidad Catélica del Ecuador Sede Ibarra
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Nota: la figura evidencia la localizacion del lugar de estudio dentro de la ciudad de

Ibarra. Adaptado de: Google Maps (2022).



Anexo 16. Datos obtenidos en laboratorio

21 dias 23 dias 25 dias
24 48 72 24 48 72 24 48 72
HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS HORAS

% % %
Acetico 6,61 5,53 5,09 | | Acetico 8,02 7,91 8,34 Acetico 6,18 5,74 6,61

% % %
Propionico 2,54 2,13 1,96 | | Propionico 3,08 3,04 3,21 Propionico 2,38 2,21 2,54

% % %
Butirico 1,02 0,85 0,78 | | Butirico 1,23 1,22 1,28 Butirico 0,95 0,88 1,02

21 23 25
DIAS DIAS DIAS

%

Acetieo_ 5,74 8,09 6,18 PROMEDIO %AGV/DIAS
(o)

Propionico 2,21 3,11 2,38 E % Acetico = % Propionico % Butirico

%
Butirico 0,88 1,24 09| % 8,09

5,00 =
1,24
0,00 = =
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Anexol7. Resultados de AGV'S

Tabla 9.
Comparacion de los niveles de &cido acético en los distintos dias de corte

Tratamientos Dias de corte Acido acético (%)
Tl A los 21 dias 574
T2 A los 23 dias 8,09
T3 A los 25 dias 6,18

Nota: la tabla evidencia los distintos niveles de acido acético en distintos dias de

corte, evidenciando una mayor concentracion en el dia 23.

Tabla 10.

Comparacidn de los nivelesde acido propionico en los distintos diasde corte

Tratamientos Dias de corte Acido propi6nico
(%)

Tl A los 21 dias 2,21

T2 A los 23 dias 311

T3 A los 25 dias 2,38




Nota: latabla evidencia los distintos niveles de acido propidnico en distintos dias de

corte, evidenciando una mayor concentracion en el dia 23.

Tabla 11

Comparacion de los niveles de AGV’s en los distintos dias de corte

Tratamientos Dias de corte Acido butirico (%)
T1 A los 21 dias 0,88
T2 A los 23 dias 1,24
T3 A los 25 dias 0,88

Nota: la tabla evidencia los distintos niveles de acido butirico en distintos dias de
corte, evidenciando una mayor concentracién en el dia 23.
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