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Resumen

El presente trabajo fue realizado en la provincia de Tungurahua cantén Cevallos con
el objetivo de evaluar la influencia de la inclusion de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala sobre los parametros de fermentacién ruminal, mitigacion de gas metano
y diéxido de carbono in vitro. Se experimentaron cinco mezclas forrajeras que
consistieron en MAF100% (maralfalfa 100%), M20% (maralfalfa 80%, moringa
20%), M40% ( maralfalfa 60%, moringa 40%) L20% (maralfalfa 80%, leucaena 20%),
L40% (maralfalfa 60%, Leucaena 20%), las cuales se distribuyeron en un disefio
completamente al azar y considerados con la prueba de tukey en el programa
estadisticos INFOSTAT con 5 repeticiones por tratamiento, la cinética de degradacion
de la materia seca (MS) se evalué mediante la técnica in situ descrita por Orskov
McDonald (1979), con cinco toros fistulados, ocho tiempos de incubacion 0. 6. 9. 12.
24. 48. 72 y 96 horas y para la degradacion efectiva se analiz6 con 2. 5.y 8% como
tasa de pasaje para evaluar las mezclas forrajeras con contenidos de fibra cuantioso
moderado Yy ligero. Para la técnica de produccion de gas in vitro se evalu6 de acuerdo
a la metodologia descrita por Theodorou et al. (1994), mismo que requirié de la
preparacion previa de saliva artificial a base de una solucion bufer a base de
Bicarbonato de Sodio y Bicarbonato de Amonio 24 horas antes de realizar el
experimento mismo que demandd de la recoleccién el liquido del rumen de 5 toros
canulados en con tiempos de incubacion 3. 6. 9. 12. 24. 48. 72. 96 horas procesando
todos estos datos en el programa con el programa GraphPad Prism 7. Teniendo como
resultado un mayor potencial de degradacion de la MS en las mezclas forrajeras de
M40% con un 80% de degradacion, y L40% con 74.96%, y la menor MAF100% con
73.2% de potencial de degradacion respectivamente, y en produccion de gas metano y
dioxido de carbono, los tratamientos presentaron una variacién minima en cuanto a la
produccion del mismo en funcion del tiempo de incubacién, lo que nos indica que al
haber una menor produccion de gas hay menos desgate de energia por parte del
rumiante, y mayor absorcion de nutrientes teniendo como resultado una alta

produccién de carne y leche.

Palabras clave: Degradacién, diéxido de carbono, forrajeras, gas metano, in vitro,

Leucaena leucocephala, Moringa oleifera ruminal, rumiantes.



Abstrac

The present work was carried out in the province of Tungurahua, canton Cevallos with
the objective of evaluating the influence of the inclusion of Moringa oleifera and
Leucaena leucocephala on the parameters of ruminal fermentation, mitigation of
methane gas and carbon dioxide in vitro. Five forage mixes were experimented
consisting of MAF100% (maralfalfa 100%), M20% (maralfalfa 80%, moringa 20%),
M40% (maralfalfa 60%, moringa 40%) L20% (maralfalfa 80%, leucaena 20%) , L40%
(maralfalfa 60%, Leucaena 20%), which were distributed in a completely random
design and considered with the tukey test in the INFOSTAT statistical program with
5 repetitions per treatment, the degradation kinetics of dry matter ( MS) was evaluated
using the in situ technique described by Orskov McDonald (1979), with five fistulated
bulls, eight incubation times 0. 6. 9. 12. 24. 48. 72 and 96 hours and for effective
degradation it was analyzed with 2. 5. and 8 % as a passage rate to evaluate forage
mixtures with moderate and light high fiber content. For the in vitro gas production
technique, it was evaluated according to the methodology described by Theodorou et
al. (1994), which required the prior preparation of artificial saliva based on a buffer
solution based on Sodium Bicarbonate and Ammonium Bicarbonate 24 hours before
carrying out the same experiment that required the collection of the rumen fluid of 5
bulls cannulated in with incubation times 3. 6. 9. 12. 24. 48. 72. 96 hours processing
all these data in the program with the GraphPad Prism 7 program. Resulting in a greater
potential for degradation of MS in the mixtures forage crops of M40% with 80%
degradation, and L40% with 74.96%, and the lowest MAF100% with 73.2%
degradation potential respectively, and in methane gas and carbon dioxide production,
the treatments presented a minimal variation in regarding its production as a function
of incubation time, which indicates that as there is less gas production, there is less
energy waste by the ruminant, and greater absorption of nutrients, resulting in u high

production of meat and milk.

Key words: Degradation, carbon dioxide, forage, methane gas, in vitro, Leucaena

leucocephala, Moringa oleifera, ruminal, ruminants.
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INTRODUCCION

Desde ya hace algunas décadas la agricultura y ganaderia ha contribuido de manera
relevante y constante en cuanto a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
como el metano (CHs), y didxido de carbono (CO2), obteniendo como principal
consecuencia el calentamiento de la superficie terrestre y la destruccion de la capa de
ozono en el planeta, estos se producen naturalmente del sistema digestivo de los
rumiantes, los mismo que a su vez sufren un desgaste considerable de energia siendo

esto una pérdida econdémica para el ganadero (Guamani,2018).

De acuerdo con Calder6n (2017) la produccion de carne bovina en el Ecuador esta en
200 mil toneladas por afio, lo que significa que en las Gltimas décadas ha incrementado
la produccion de manera considerable, lo cual se debe al incremento fuerte de nimero
de animales por productor. Segin Carmona (2005), es imprescindible tomar en cuenta
que en el rumiante méas del 60% del total de la energia que requiere el mismo para sus
necesidades fisiologicas y produccion de carne o leche es generada en el rumen,
ademas del 70 y 80% del total de proteina Gtil para su crecimiento es sintetizada por

la micro fauna que se encuentra en el rumen del rumiante.

Demostrando asi el nivel de importancia que tiene el rumen dentro del aparato
digestivo del bovino en cuanto su alimentacion y produccion, los gases generados por
estos vacunos como el metano (CHa) y el didxido de carbono (CO») es solo el resultado
final de la fermentacion del alimento proporcionado al mismo rumen, por tal motivo
se menciona una de las alternativas para mitigar la produccién de gases de efecto
invernadero (GEI) como es la es el manejo de la dieta forrajera proporcionada al
rumiante donde se pueda controlar el consumo de alimento, composicion,
digestibilidad y procesamiento previo del mismo(Cajas, 2016). Siendo el objetivo de
este trabajo experimental evaluar la influencia de la inclusion de Moringa oleifera y
Leucaena leucocephala sobre los parametros de fermentacion ruminal y mitigacion de
CHs Y COs..



Problema Cientifico:
¢Qué efecto tiene la inclusion de Moringa oleifera y Leucaena leucocephala sobre los
parametros de fermentacién ruminal y la mitigacion de gas metano y dioxido de

carbono en rumiantes para la produccion de carne y leche?

Objeto de la investigacion:
Degradacion ruminal y mitigacion de gases de efecto invernadero, metano y didxido

de carbono.

Objetivo general:
Evaluar la influencia de la inclusion de Moringa oleifera y Leucaena leucocephala
sobre los parametros de fermentacién ruminal, mitigacién de gas metano y diéxido de
carbono in vitro.

Obijetivos especificos:

e Estimar la degradacion y fermentacion ruminal in situ de materia seca
Moringa oleifera y Leucaena leucocephala.

o ldentificar el efecto de la influencia de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala en la produccion de gases efecto invernadero, metano CHa in
vitro.

e Apreciar el efecto de la influencia de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala en la produccion de gases efecto invernadero, didxido de

carbono CO: in vitro.

Hipotesis de trabajo:
La inclusion de Moringa oleifera y Leucaena leucocephala interviene de manera
positiva en la dieta de los rumiantes beneficia las funciones del rumen y disminuye la

produccion de gases efecto invernadero, metano y dioxido de carbono.



CAPITULO 1. REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 La Moringa (Moringa oleifera)

Guardel (2005) indica que es una planta procedente de la region Himalaya, misma que
se reproduce de forma sexual y asexual, siendo un arbol perenne presentada en
variadas formas, viven hasta 20 afios de rapido crecimiento, este arbol tiene muchos
beneficios como aportar nutrientes al suelo, previene la erosiéon del mismo, impide el
paso directo al suelo de los rayos ultravioletas del sol y disminuye la evaporacién de
agua; como consecuencia se provoca un control indirecto de la temperatura de la zona

donde se encuentra el mismo.

Esta planta posee varios beneficios tanto para el suelo, y ayuda con nutrientes no solo

a la superficie si no a los animales que dependen de ella.

1.1.1 Clasificacion Taxonémica

Tabla 1.Clasificacién taxondémica de la planta Moringa oleifera (Ballasteros, 2018).

Nombre Moringa oleifera
Cientifico:

Reino: Plantae
Division: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Brassicales
Familia: Moringaceae
Género: Moringa
Especie: M. oleifera

1.1.2 Caracteristicas agronémicas

De acuerdo con Sandoval (2016) esta planta es portadora de una fuente significativa
de azucares, aminoacidos y sustancias aromaticas que ayuda de manera funcional a la
polinizacion atrayendo a los agentes polinizadores; lo que provoca que las hormonas
de crecimiento en las plantas aumenten, consiguiendo la principal hormona como es
zeatina, la misma que pertenece a las citoquininas. Sus hojas al descomponerse e

incorporarse en la superficie ayudan al control de plagas que debido a sus nutrientes
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lo cual hace que se destaque entre la mayoria de los cultivos perennes quienes muestran
niveles de proteina del 27% y equilibrios considerables de hierro, fosforo, calcio,
vitaminas Ay C, donde radica la importancia de este vegetal al ser cultivado en ciclos

de escasa lluvia sin hierbas que la conserven fresca.
1.1.3 Descripcion Boténica

Mengfei et al. (2018) manifiesta que la moringa (Moringa oleifera) forma parte de la
familia Moringaceae, un acumulado de plantas internamente del orden Brassicales
entre la estirpe de la col y del rdbano, semejante a la familia del mastuerzo y de las
alcaparras. La familia mas préxima es Caricaceae, la de la papaya, misma que
comparten glandulas en el apice del peciolo Moringaceae comprende un solo género

Moringa.

gléndulas
en las

una hoja
——————

figura 1. Caracteristicas botanicas de la Moringa (Moringa oleifera)

Segun Ballasteros (2018), (Figura 1.) se observa el cuadrante A, hojas de gran tamario,
pinnadas, que logran medir 60 cm de prolongacion; alejadas en foliolos situados en un
raquis, la coyuntura de cada raquis tiene pequefias glandulas de 1 mm de longitud, en
el cuadrante B-D se muestran Frutos y semillas. B, fruto, una vaina liviana, lefiosa y
seca, que cuenta de 10 cm hasta 50 cm; C, el fruto que tiene una division en 3 partes;
en la unidad D, semillas de 1.5-3 cm de diametro con un centro de color oscuro y 3

aletas de color beige el contorno muestra la disposicion de las 3 aletas (Sun, 2017).
1.1.4 Composicion nutricional y quimica

Sun (2017) expone que el arbol perenne de Moringa (Moringa oleifera), cuenta con
una gran fuente de proteina distribuida en sus tallos (9 % - 11 %), ramas Yy hojas (23

% - 27 %), sus frutos y flores cuentan con una gran fuente de Retinol y Acido



Ascérbico. Segun Romero (2018) las diferentes cantidades de contenido nutricional
entre la planta de Moringa oleifera y otros alimentos como se muestra en la (tabla 2 y
3)

Tabla 2. Contenido nutricional de la Moringa oleifera

Nutriente Moringa | Otros alimentos
Vitamina A (mg) | 1130 Zanahoria-315
Vitamina C (mg) 220 Naranja-30

Calcio (mg) 440 Leche de vaca-120
Potasio (mg) 259 Platano-88
Proteina (mQ) 6700 | Leche de vaca-3200

Tabla 3. Contenido nutricional de la Moringa oleifera a los 6 afios de edad

Hojas y Tallos
Indicador
Jovenes | Desarrollados

Materia seca (%) 66.86 34.90
Proteina (%) 21.59 26.74
Extracto etéreo (%) 3.73 3.80
Ceniza (%) 9.83 10.63
Energia digestible (Mcal/kgMS) 2.99 2.93
Energia metabolizable (Mcal/kgMS) | 2.45 2.39

1.1.5 Moringa oleifera como alimento para rumiantes

El vegetal moringa (Moringa oleifera) como parte de la alimentacion por vez primera
a los bovinos, estos deben pasar por una etapa de preparacion combinando el vegetal
perenne con los otros suplementos habituales, las hojas de la planta de moringa forman
una opcion para el complemento proteico como parte de la alimentacion de los
rumiantes estos pueden ser manejados como suplemento o aditivos de las dietas

apoyadas en residuos de cultivos y forrajes de mala calidad, la mezcla de un
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concentrado en a dieta del bovino pueden mejorar la eficacia para su uso y

aprovechamiento (Sanders, 2008).

1.2 Leucaena (Leucaena leucocephala)

Segun Andrade et al. (2019), este arbol es nativo de América tropical, supuestamente
del sur de México (Yucatan), y es muy conocida con una variedad de nombres guaje
blanco, huaje, guaje verde, calloaxin casero, guaje rojo, es una leguminosa usado
también como cercas vivas, rompevientos, para lefia, corte y acarreo, abono verde,
sistemas agroforestales como arbol de sombra ,es una fuente de proteina dandole usos
diverso como alimento condensado para aves, cerdos y bovinos a su vez es utilizado
para ensilaje en huertos y tutor en otras plantas, este tipo de arbusto cuenta con
multiples usos y beneficios para las plantas segun el autor es considerada como eje

para su familia y semejantes.

1.2.1 Clasificacion taxonoémica
Pachas (2010) muestra la clasificacién taxondmica del vegetal Leucaena
leucocephala (tabla 4.)

Tabla 4. Clasificacion taxonémica del cultivo Leucaena leucocephala

Nombre Cientifico: | Leucaena leucocephala
Reino: Fabaceae
Divisién: Plantae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Especie
Familia: Fabales
Género: Leucaena leucocephala
Especie: Fabaceae

1.2.2 Caracteristicas agronémicas

Barros et al.(2018) expone que es un arbusto que puede llegar a medir hasta 18 m, es

un vegetal perenne de rapido crecimiento, siendo un poco menos rapido en sus



primeras etapas, este arbusto se ramifica después de haber tenido poda y puede llegar
hasta el suelo, es indispensable la luz solar para el mismo con una copa redondeada,
poco abierta y rala esta planta tiene su etapa de fructificacion en la mayor parte del afio
siendo octubre y enero, crece en suelos arenosos, con poca fertilidad, pH neutro o
alcalino; es tolerante a la sequia y muy susceptible a la inundacion siendo también
tolerante con el fuego de baja intensidad y puede surgir con brotes luego de este, cuenta
con una raiz profunda y su raiz primaria penetra en las capas profundas del suelo

aprovechando el agua subterranea y los minerales.

1.2.3 Descripcidn botanica

De acuerdo con Andrade et al. (2019) este vegetal puede tener forma de arbol o arbusto
caducifolio o perennifolio, y llega a medir hasta 12 m de altura con un diametro de
25 cm, posee una copa redondeada, levemente abierta y rala, con hojas alternas,
bipinnadas, que miden 25 cm de largo, poseen un color verde grisaceas sus foliolos
varian entre 11 a 24 pares, siendo su tallo cominmente torcido, posee sus ramas de
formas cilindricas que van ascendentes finas y aisladas, su corteza por lo general es
lisa y poco fisurada con cuantiosas lenticelas alargadas salientes y una interna de color
crema-amarillento, fibroso con un grosor de 3 a 4 mm, con flores que contienen unas
cabezuelas con 100 a 180 flores de color blancas y con 1.2 a 2.5 cm de didametro y de

largo 4.1 a 5.3 mm sus pétalos son extiendas con caliz que mide de 2.3 a 3.1 mm

Benitez (2010) indica que sus frutos son vainas estiradas, estipuladas, y sus capitulos
florales poseen 30 0 mas vainas las cuales miden hasta unos 25 cm de largo y 2.3 cm
de ancho, son de colore verdes en sus etapas jovenes y se tornan color café cuando se
hacen maduras; teniendo de 15 a 30 semillas cada vaina, y las semillas de este arbol
son tenuemente elipticas de 1 cm de largo y mas o menos 6 mm de ancho de formas
achatadas de color café y colocado sesgadamente en la vaina finalmente su semilla
estd cubierta por una cera que cumple la funcion de retardar la absorciéon de agua
durante la germinacion con una raiz profunda y extendida, siendo su raiz primaria la
que penetra en las capas subterraneas del suelo y aprovechando los minerales y
nutrientes del suelo subterraneo finalmente es de sexualidad hermafrodita .



1.2.4 Composicion quimica

Cruz (1999) menciona la composicion quimica del vegetal (tabla 5.)

Tabla 5. Composicion quimica Leucaena leucocephala.

Especies Composicion Quimica (%) | Degradacion (%)

PC FDN FDA MS PC

L.collinsii 29.8 43.7 29.4 72.3 77.8

L.lanceolata 22.3 40.0 27.3 69.6 515

L. macrophyllanelsonii | 24.9 43.7 31.2 61.2 37.3

L. pallida 23.7 37.4 26.6 58.4 26.0

L. leucocephala 25.6 31.7 21.9 80.3 52.2

L.leucocephala glabrata | 21.1 35.2 22.7 74.6 46.7

L. esculenta paniculta 24.5 36.8 24.9 69.8 37.0

1.2.5 Leucaena como alimento para rumiantes

Barros et al. (2018) manifiesta que de acuerdo a investigaciones pasadas hace varios
afios denominaron a este arbol perenne como una leguminosa tropical productiva y
sostenible siendo objeto de investigacion continda descubriendo propiedades en sus
hojas al ser ricas en proteina que a su vez es muy digerible por los rumiantes siendo
este el motivo de un forraje de excelente calidad siendo similar al de la alfalfa, teniendo

en general alta palatabilidad para los bovinos

1.2.4.1 Caracteristicas forrajeras de la leucaena.

Pachas (2010) concluye que la mayor produccion de leche y ganancia de masa

muscular en los bovinos.

. Contenido nutricional alto y buena palatabilidad para los rumiantes.
. Leguminosa tolerante a la sequia.
. Es una planta perenne y de bajo costo de produccién, proporcionando mayor

fertilidad al suelo.



Segln Barros et al. (2018) la indagacion de sus raices accede a conservar la produccion
y calidad de la hoja verde en épocas de sequia. Este arbusto es un importante fijador
de nitrégeno atmosférico, mejorando la fertilidad del suelo y el desarrollo de los pastos
asociados una de sus caracteristicas es que una vez instaurada puede durar mas de 30
afios con bajo costo de mantenimiento, en el tiempo de implantacién o siembra, las
plantulas no compiten bien contra las gramineas, por lo que se recomienda mayor

cuidado en la etapa inicial.

1.3 Sistema digestivo rumiantes mayores

De acuerdo con Guamani (2018) los rumiantes mayores o bovinos son conocidos por
Ilevar su alimentacion a base de forrajes o pastos, de acuerdo a su fisiologia digestiva
este adquiere particularidades que se derivan de su capacidad de degradar materia seca

y otros elementos que un estomago de un monogastrico no podria hacer.

Calsamiglia (2005) sugiere que Dentro de los principales mecanismos del sistema
digestivo que posee el vacuno son: boca, faringe, eséfago, pre-estbmagos (reticulo,

rumen y omaso), abomaso, intestino delgado, intestino grueso y finalmente el recto.

Boca

Segun Lier (2008), los bovinos en cuanto a su boca se caracterizan por ingerir grandes
cantidades de forraje por alrededor de 8 - 10 horas y cuando finalizan lo almacenan y
promueve el proceso de la rumia, asi como durante el dia un bovino puede comer lo
semejante al 10 % de su peso vivo en forraje verde, es decir, una vaca de 500 kilos 50

kilos de pasto en el dia.

Funcion de la salivacion

Esta funcion empieza con la boca misma en la que las particulas gruesas son
masticadas y luego del salivamiento (en la saliva del bovino existe gran cantidad de
bicarbonato y urea, elementos que a su vez son indispensables para la digestion)
(Macias, 2019).

Faringe y Es6fago
Lier (2008) expone que en el proceso de digestion es el segundo pasaje luego de la
boca, la faringe es un callejon comdn a las vias respiratorias y digestivas del animal,

el esdfago es un organo que conecta con el estbmago, el bolo alimentacion ingresa



junto con la saliva a la faringe posterior a esto baja al estbmago por el es6fago, este
proceso es conocido como deglucion cuando el forraje atraviesa el rumen pasando a

la boca por estos mismos érganos, es conocido como proceso de regurgitacion.

Reticulo — Rumen

De acuerdo con Romero (2013) estos érganos son los dos primeros estbmagos del
bovino, el forraje del reticulo es mezclado con los del rumen consecutivamente
convirtiéndose asi en una sola unidad funcional, cuando el bovino o rumiante almacena
esa comida en el rumen, continua con el proceso de mezcla, posteriormente el bolo de

forrajees regurgitado y es alli cuando el animal lo mastica finalmente.

Funcion de la rumia

Sanders (2008) sugiere "En el rumen hay una gran cantidad de microorganismos que
convierte la materia seca en acidos grasos volatiles (acetato, propionato y butirato). En
el mismo ocurre el proceso de fermentacion”, alli los microorganismos o bacterias se
encargan de fermentar los carbohidratos para convertir en energia, gases metano y

bioxido de carbdn, calor y &cidos

Omaso

Este organo es el tercer estomago del rumiante, mismo que a su vez tiene una alta
capacidad de absorcion de nutrientes que permite reciclar agua y minerales. Es un
organo de transicion significativo entre el rumen y el abomaso (Pachas, 2010).

Abomaso

En concordancia con Guardel (2005) en el bovino poligastrico este 6rgano es el cuarto
estomago conocido como cuajar trabaja como un estdbmago verdadero mismo en el que
las enzimas actlan para desdoblar las proteinas y absorber nutrientes del forraje

ingerido por el animal.

1.3.1 PH ruminal

Quispe et al. (2017) menciona que este parametro del rumen fisico-quimico, mismo
que a su vez es esencial para digestion y nutricion del rumiante, este puede variar en
un rango entre 5.0 y 7.2 dependiendo del tipo de dieta o forraje que se le proporcione

al bovino.
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En la alimentacién de los rumiantes con forrajes de alto contenido nutricional provoca
la disminucion de pH del contenido ruminal, provocada por la velocidad de
fermentacion de la dieta y por la disminucion del poder tampon esto asociado al
consumo de forraje de forma directa, la acidificacién de pH baja la densidad de flora
celuloliticas e incremento de la flora amilolitica, razonablemente por lo que esta
provoca la reduccidn de la digestion de fibra y se altera el tipo de fermentacion (Barros
etal. 2017).

1.3.2 Requerimiento nutricional de los bovinos

Segun Barros et al. (2018) los rumiantes mayores poseen una cantidad de necesidades
en su dieta que en su mayoria son sustituidas por su alimentacion diaria, un ejemplo
tangible es el pastoreo las ramas de los arboles y hojas seca, estos contribuyen al

animal con cantidades de nutrientes baja como son energia, proteinas y minerales.

Guardel (2005) indica que Por lo general el alimento que consumen los rumiantes no
cubre las cantidades requeridas por el mismo al dia, por lo que como consecuencia
tienen una produccion deficiente, ya sea por la baja disponibilidad de comida en los
potreros de la zona establecida, o en su defecto porque el alimento es de baja calidad,
los requerimientos nutricionales que es mas dificultoso cubrir para el bovino en

produccion estando en pastoreo y consumo voluntario es energia y proteina.

En cuanto a los minerales, es indispensable saber que los pastos no cuentan con
proporciones suficientes para una excelente produccion por parte del animal, siendo
esta la razon por la cual se sugiere proporcionar al animal sales minerales a voluntad

como lo menciona Orozco (2001) (tabla 6.).

Tabla 6. Requerimientos nutricionales de una vaca de 500 kg doble propdsito

Nutricion | Requerimiento

Proteina 800gr/dia

Energia 6.1Mcal /dia
ENm* 1.72 Mcal/dia

Eng*

Calcio 21.00 gr/dia
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1.3.3 Modulacién del metabolismo proteico en el rumen

Segun Riascos (2020), la degradacién de proteinas en el rumen es de vital importancia
en cuanto al aporte de N para los microorganismos que a su vez incentiva su
crecimiento y desarrollo, la demasia de degradacion lleva a la acumulacion de N
amoniacal que a su vez es absorbido y transformado en urea para el higado perdiéndose
asi por la orina, causando un aumento en los costos de produccion para el ganadero y

mayor contaminacion del medio ambiente.

1.4 Digestion ruminal

De acuerdo con McAllister (1993) y Torres (2009) en cuanto a la digestion de los
alimentos ingeridos por el rumiante es la consecuencia de una serie de cambios que se
producen en las distintas secciones del aparato digestivo del bovino, aquellos procesos
unen: la fermentacion de los elementos de la dieta por microorganismos en el reticulo
- rumen, una hidrdlisis acida y degradacion enzimatica en el abomaso e intestino, y

una final fermentacion en el ciego y en el intestino grueso.

El principal lugar donde se lleva a cabo el proceso de digestion es el rumen, mismo
donde el forraje es retenido por periodos de tiempo importantes siendo llevado después
a una fermentacién microbiana bajo condiciones del rumen, en la alimentacién de los
bovinos hay una simbiosis que a su vez esta constituida con los microorganismos

ruminales y un huésped para producir energia de alimentos fibrosos (Rotger, 2004).

1.5 Fermentacién ruminal

1.5.1 Métodos para estimar la tasa y la extensién de la degradacion

Calderon (2017) sugiere que Para estimar la tasa y la extension de la degradacion de
los alimentos y para predecir el valor nutricional de las forrajeras existes algunas
técnicas dentro de las cuales mencionamos las técnicas in vitro mismas que permiten
la evaluacion rutinaria de la fermentacion ruminal utilizando fluido ruminal o
alternativo sin el uso de fluido ruminal, o en su defecto con complejos enzimaticos
estos procesos proveen una estimacion de la digestibilidad potencial de los suministros

alimentacion para el bovino.
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En cuanto al factor de digestibilidad in vivo desde hace muchos afios atrés ha sido
practicada para la estimacion la degradabilidad aparente de los forrajes para el
rumiante, teniendo un defecto mismo que se trata del hecho de no permitir cuantificar
la fraccion de pasto degradada en el rumen del rumiante y qué fraccion ha sido
degradada en el sistema digestivo consecutivamente luego fue creada segunda
generacion de técnicas que incorpord las estimativas de la cinética de degradacién en

el reticulo- rumen (Mayorga, 2016)

Ramirez (2019) manifiesta que estas técnicas de estimacién fueron desarrolladas por
medio de la practica in situ o/y la de produccion de gas, siendo estos métodos
desarrollados para evaluar el valor energético y proteico de los alimentos ingeridos por

el vacuno, su potencial de ingestion y la presencia de factores anti nutricionales

La técnica de degradacion ruminal in situ proporciona la habilidad de estimar la
degradabilidad ruminal de los forrajes proporcionados al bovino, con la ayuda de
bolsas de nylon colocados en el rumen, esta ha sido ejecutada por el AFRC
(AGRICULTURAL AND FOOD RESEARCH) como método estandar para
caracterizar la degradabilidad ruminal del nitrégeno, seleccionada por su cercania a

los resultados in vivo (Sun,2017).

1.5.2 Modelaje de la cinética de degradacion

Segun Mayorga (2016), la cinética de degradacion ruminal en cuanto a materia seca
(MS), y varios elementos de la pared celular puede ser desarrollado mediante modelos
no lineales, como puede ser el modelo presentado por Orskov y McDonald para la

degradacién del N que es el mas ejecutado actualmente.
Ecuacion 1: Degradabilidad P = a + b * (1- expc tt0))
Donde:

P= degradabilidad potencial

t = tiempo de incubacion

a = intercepto con el eje Y en el tiempo cero. Simboliza la sustancia soluble y

totalmente degradable que sale velozmente del saco de nylon.
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b = la diferencia entre el intercepto (a) y la asintota. Constituye la fraccion insoluble
pero potencialmente degradable del sustrato el cual es degradado por los

microorganismos de acuerdo con un proceso cinético de primer orden.

c = tasa constante de la funcién b. 1- (a+b) = representa la fraccion no degradable de

la muestra.

La ecuacién (i) menciona la presencia de tres fracciones en el alimento del bovino.
Una fraccion no degradable que representa la parte del alimento que dura en el saco
posteriormente de un prolongado tiempo de incubacion, otra fraccion insoluble pero
potencialmente degradable por los microorganismos ruminales y una tercera fraccion
velozmente degradable que ademas del material soluble incluye pequefias migas que
pueden salir de los sacos de nylon.

La ecuacion utiliza pardmetros estimados en conjunto con tasas de flujo para una dieta

especifica y estimar la degradabilidad efectiva.
Ecuacion 2: Degradabilidad efectiva = a + ((b*c) / (¢ + k))

Donde: a, b y ¢ se definieron anteriormente para la ecuacion (i) k = tasa de flujo de las
particulas del rumen, los elementos indispensables para la degradabilidad efectiva son
el ajuste de los datos al modelo y la pertinencia de los horarios de incubacién. Los
itinerarios de incubacién de los sacos de nylon en el rumen deben estar en funcion de

los intervalos de incubacion formulados en horas (Barros et al., 2018).

1.6 Técnicas de degradabilidad ruminal

Chavez (2018) menciona la técnica de la bolsa de nylon calcula la dispersion de
materia seca (MS), materia organica (MO), el nitrogeno (N) u otros nutrientes que hay
en la dieta proporcionada al bovino, la materia seca es colocada dentro de la bolsa de
nylon y posteriormente es colocado en el rumen del animal fistulado a un tiempo de
incubacion de 0. 6. 12. 24. 48 y 72 horas, por lo general estos tiempos van a estar en
dependencia del tipo de investigacion, de acuerdo con las técnicas in situ e in vivo
mismas que tienen semejanza tienen algunas diversidades como el tamario del poro de
las bolsas de nylon, volumen de la muestra por médulo de area superficial de la bolsa

y el tamafio de las particulas de la muestra.
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1.7 Efectos de los compuestos secundarios en la alimentacion de rumiante

De acuerdo con Barros et al. (2014) el consumo de gran cantidad de forrajes ricos en
taninos condensados provoca una reduccion en la degradacion de la proteina por parte
del forraje, esto se debe a la unidn reversible con las proteinas, teniendo como
consecuencia la reduccion de las cantidades de bacterias proteoliticas en el rumen,
estos taninos se consideran como inhibidores del crecimiento por lo general, pero los
mecanismos involucrados son poco conocidos, por lo que se concluye que la ingestion
de taninos condensados afecta la fermentacion microbiana, como es demostrada por
la reduccion en la produccion de gas (CH4)/ y de (CO2), y por una menor digestion de

la materia seca.

Barros et al. (2017) sugiere que los metabolitos llamados taninos al ser consumidos
por el bovino en menor concentracion pueden servir de ayuda actuando como un
agente antihelmintico natural contra los nematodos gastrointestinales que existen en
los rumiantes, de acuerdo a varias investigaciones ejecutadas con leguminosas
forrajeras, confirman el hecho de que los taninos pueden ser de ayuda para prevenir el
timpanismo, puesto que reducen la produccion de gas a partir de la fermentacion

ruminal.

Los taninos condensados provocan como consecuencia una mayor produccién animal,
al ser consumidas solo en pequefias cantidades puesto que los efectos de esta son
positivos y reduce su consumo diario, estos taninos al juntarse y dar forma a
complejos con proteinas de la dieta forrajera, impide degradacion en el rumen
incrementando la cantidad de proteina de sobrepaso hacia las partes bajas del sistema
gastrointestinal y los amino acidos esenciales que son absorbidos lo que se traduce en

mayor respuesta animal (Aguayo, 2015).

1.7 Digestion, absorcion de nutrientes y metabolismo de los carbohidratos,

lipidos, proteinas en rumiantes

1.7.1 Digestion de carbohidratos

Minda (2016) sugiere que Los carbohidratos proporcionan la mayor y principal
cantidad de energia grasas y azucar (lactosa) en la leche de la vaca, estos
microorganismos en el rumen dan paso a la vaca a obtener como consecuencia energia

de los carbohidratos fibrosos (celulosa y hemicelulosa) que a su vez estan sujetados a
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la lignina en las paredes de las células de las plantas, la fibra es voluminosa y al ser
detenida en el rumen donde la celulosa y la hemicelulosa hacen que se fermentan

lentamente

Segun Ballasteros (2018), la saliva del rumiante tiene elementos como bicarbonato de
sodio y fosfatos que a su vez sirven de ayudan para conservar la acidez (pH) del
contenido del rumen siendo este un pH casi neutral en ocasiones las proporciones que
hacen falta fibra resultan en un porcentaje bajo de grasa en la leche por lo que como
consecuencia estos atribuyen a desordenes en la digestion del animal, dentro de los

cuales se menciona el desplazamiento del abomaso y acidosis del rumen.

Estos carbohidratos no-fibrosos como son los almidones y azucares se fermentan
velozmente en el rumen del bovino, los componentes de estos carbohidratos
contribuyen al aumento de energia en la dieta, mejorando, asi como consecuencia el
suministro de energia que a su vez determina la cantidad de proteina bacteriana que se
produce en el rumen, aunque los carbohidratos no-fibrosos no forman parte de los

elementos que ayudan al proceso de la rumia o la produccion de saliva (Barros, 2016).

Calderon (2017) indica que es asi como el equilibrio entre carbohidratos fibrosos y no-

fibrosos es imprescindible en la dieta forrajera en los rumiantes mayores
1.7.2 Digestion de lipidos

En concordancia con Juarez (2018) en los forrajes, pastos y semillas encontramos
pequefias proporciones de lipidos, las cuales son consumidas cominmente por los
herbivoros y estas contienen un 4-6% de lipidos, pero en su mayoria gran parte de esta
es proporcion de energia, estas son componentes orgénicas insolubles en agua

(hidrofobas) y solubles en solventes organicos como éter, benceno y cloroformo.

Por lo general estos lipidos son insuficientes en las especies vegetales, a excepcion del
girasol o la soja, estos tienen papeles protectores, aislantes y estructurales en los
tejidos en que se encuentran, en su gran mayoria se encuentra presente de forma
variada en los animales, siendo también fuente de energia para los mismos
principalmente los lipidos compuestos y los no saponificables, mismos que ejercen en
el organismo animal funciones principales al actuar como enzimas, sustancias

hormonales o vitaminicas (NUfiez, 2019).
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1.7.3 Digestién de proteinas

Nufiez et al.(2018) expone que en la digestion de proteinas los bovinos no las absorben
como tales, sino como aminoacidos estos las componen para ser sintetizados, la gran
mayoria de estos se consumen en forma de proteinas, y es asi como estas pueden
unirse a las diferentes rutas metabdlicas del rumiante, por tal motivo las proteinas y
péptidos al ser ingeridos pasan por un proceso de degradacion hidrolitica con enzimas
proteoliticas que son secretadas por el estbmago, pancreas e intestino delgado en el
sistema digestivo del animal, posteriormente la accion de las enzimas los aminoacidos
subsisten libres y son absorbidos y trasladados a la corriente sanguinea hasta llegar al
higado, lugar donde se ejecuta parte de su metabolismo para después ser distribuidas,
por lo general las proteinas enddgenas también son degradadas al pasar un tiempo para
luego adquirir sefiales que van a dar paso a las enzimas de degradacion avisando

cuando se debe dar inicio a su proceso.

1.7.4 Sintesis de lactosa y grasa en el higado

Segun Ortiz (2014), en cuanto a la produccion de leche y carne en los bovinos ésta
va a estar influenciada de manera directa por la cantidad de glucosa que a su vez es
producida en el rumen, es asi como los &cidos, acético y butirico son utilizados como
medio para la creacion de grasa de la leche por otro lado la glucosa se convierte en
glicerol y se utiliza en sintesis de la grasa es asi como las glandulas mamarias del
bovino sintetizan &cidos grasos saturados de cadena corta que sujetan de 4 a 16 &tomos
de carbono, la mayoria de la grasa de leche es sintetizada por las glandulas mamarias
el otro 50 % esta basada en acidos grasos no-saturados que contienen de 16 a 22 &tomos

de carbono.

Acosta (2016) manifiesta que la energia que estas necesitan para la sintesis de grasa y
lactosa proviene de la combustién de metabolitos mismos que son originarios de la

digestion de los carbohidratos.

1.7.5 Efecto de la dieta sobre la fermentacion ruminal y el rendimiento de leche

Nufiez (2019) indica que el efecto de los carbohidratos como de energia del alimento
influye de manera considerable en la proporcién y relacién de AGV que son
producidos también en el rumen, es asi como la fauna microbiana del rumen produce
mas 0 menos el 65 % acido acético, 20% &cido propionico y 15% &cido butirico, si la
racion posee alto contenido forrajero el abasto de acetato es adecuado para extender la
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produccion de leche, sin embargo la cantidad de propionato producido en el rumen

puede delimitar la cantidad de leche producida porque el abasto de glucosa es poco.

1.8 Gases de efecto invernadero y la ganaderia

Barros (2016) expone lo siguiente, desde hace ya varias décadas la agricultura y la
ganaderia son responsables de las emisiones de GEI (gases efecto invernadero), mismo
que menciona el metano (CHa), y dioxido de carbono (CO) a la atmoésfera, las
emisiones de (CH4) por parte del ganado bovino corresponde a un estimacion del 73
% del total ,siendo los principales contaminantes los animales domésticos y de granjas,
los rumiantes mayores poseen un proceso digestivo natural mediante el cual da como
consecuencia la produccion de gas metano lo que conlleva a un desgaste de energia
por parte del animal y por ende menor produccion y ganancia de peso, por lo que se
han realizado investigaciones con el fin de disminuir la produccion de gases efecto
invernadero por parte del bovino, obteniendo un resultado promedio de que el
consumo, composicién y digestibilidad y manipulacion previa del alimento son los de

mayor eficacia hasta el momento .

Es asi como se ha sugerido como técnica principal de mitigacion de gases la
manipulacion alimenticia—nutricional, se conocen diversos métodos para cuantificar la
emision de gas metano y diéxido de carbono mismas que indican que la nutricion con
N para fermentacion, también ayuda de manera directa al funcionamiento productivo
de rumiantes (Cerillo, 2004).

1.9 Produccidn de gas in vitro

De acuerdo con Nufiez et al.(2018) dentro de los factores que forman parte de la
produccion de gas efecto invernadero en el planeta , tenemos los animales mismos que
estan influenciados por el tipo de alimento recibido, composicion y digestibilidad dela
misma, manipulacién previa del alimento, frecuencia de alimentacion, sistemas de
produccion manejados, estos factores estan estrechamente ligados al bovino
involuntariamente ya sea por especie, tamafio, situacion de la zona fermentativa,
mecanismos de retencion del alimento (volumen y localizacién del rumen) el 80% de

materia organica (fraccion fibrosa y contenido celular) es fermentada en el rumen .

Mata (2006) sugiere que en cuanto a la produccion diaria de metano estd en

dependencia del peso del vacuno es asi, que se busca estrategias para disminuir la
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emision de metano, como se menciona anteriormente tenemos la manipulacion
nutricional para suprimir la metanogénesis, misma que forma parte del uso de forrajes
de alta calidad o la modificacion de las practicas de alimentacion y suplementacion a
dietas basadas en pajas o0 ensilajes ayudando a la fermentacién ruminal inhibiendo
directamente los metanogénicos y protozoarios, o desviando los iones hidrdgeno de

los metalogénicos

1.9.1 Estrategias para disminuir los gases de efecto invernadero

Segun Faverin et al.(2019), los gases de efecto invernadero (GEI) principalmente
generados por la ganaderia, pueden ser mitigados con ayuda de una mayor y
produccion mas eficiente del ganado, otras investigaciones mencionan que si se puede
reducir las emisiones de metano provenientes del ganado vacuno mediante diversas
estrategias que no impliquen grandes costos para los productores y cuya tecnologia se
encuentre disponible, finalmente se mencionan mejorar la nutricion, la reproducciony
la genética, al igual que realizar un buen control de enfermedades para mejorar la

eficiencia productiva como estrategias de mitigacion de gases efecto invernadero.

1.9.2 Manejo de la nutricion como estrategia para mitigar los GEI (gases de efecto
invernadero).

Cardona et al.(2017) menciona que Siendo la nutricion una de las principales
estrategias de reduccion de emisiones de GEI diversas investigaciones mencionan un
aumento en la produccion del forraje, y a su vez mejor aprovechamiento con un
alimento de mejor calidad se produce mayor cantidad de carne y leche, y a su vez el
bovino tienen menor desgaste de energia y menor produccion de gas metano y dioxido
de carbono, el incremento de la digestibilidad del forraje en el rumen del animal al ser
medidos como relacion unidad y producto animal esto da como resultado la

disminucion de gases efecto invernadero.

La adicion de alimentos concentrados en la dieta de los rumiantes mayores mitiga la
emision de gas metano y didxido de carbono por cada animal, mayormente cuando el
forraje es proporcionado mas del 40%, es asi como el valor nutricional esti
estrechamente relacionado con el manejo e inclusion de las dietas nutricionales
proporcionadas al vacuno a la vez que suministra una mayor produccion, menor

emision de gases de efecto invernadero, y mayor ganancia de peso para produccion
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de carne y mayor absorcion de nutrientes para la produccion de leche (Cardona et al.,
2017).

1.9.3 Generacion de metano en rumiantes y su impacto ambiental

Segun Barros (2016), dentro de la generacidn de gases de efecto invernadero (GEI), es
el CO2 el més considerable mismo que en la actualidad posee una gran atribucion por
el calentamiento global, siendo las cantidades de gas metano CH4 menores a las del
dioxido de carbono CO., es asi como el gas metano cuenta con cantidades de 21 a 30

veces mas peligros que el diéxido de carbono CO.

Los elementos predominantes en las diferencias del origen del CHa son: el nimero de
carbohidratos que son transformados en el reticulo-rumen, quienes estan en
dependencia de racion-animal, mismas que afectan la estabilidad entre la degradacion

de estos carbohidratos y la tasa de pasaje del alimento (Cajas, 2016).

1.9.4 Emisiones mundiales de GEI, diferentes al COz, resultantes del ganado

De acuerdo con Barros (2016) las acciones pecuarias han constituido de manera
relevante en la emision de gases efecto invernadero a nivel mundial mencionando los
siguientes: dioxido de carbono (CO2), metano (CHs) en todas las fases de la
produccion, los rumiantes mayores ayudarian al cambio climatico con la mitigacion
de los gases de efecto invernadero GEI mediante varias técnicas y métodos como

puede ser degradacion ruminal o manipulacion nutricional de dietas forrajeras.
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CAPITULO 2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Ubicacion del lugar de estudio

El presente trabajo de investigacion se ejecuté en la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, de la Universidad Técnica de Ambato, ubicada en el cantén Cevallos,
Provincia de Tungurahua, a 20 Km al sur de Ambato con una altitud de 2850 m.s.n.m.
cuyas coordenadas geograficas son: 01° 22" 0.2” de latitud Sur y 78° 36" 22” de
longitud Oeste.

Paradero Hortencias @

Coliseo,

Picanteria Y. ’!"
Fritadas El Ca]On" )
oY

o) -

figura 2. Ubicacion del lugar de estudio

Fuente: www.google.com

2.2Caracteristicas del lugar

Segln la Estacion Meteoroldgica ubicada en la Granja Experimental Docente
Querochaca, perteneciente a la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad
Técnica de Ambato, reporta las siguientes caracteristicas agroclimaticas: Temperatura
max. 20 °C, temperatura min. 7 °C, la temperatura ambiente promedio es de 15 °C,
tiene una pluviosidad de 517.8 mm media anual, la investigacion in vitro se realizé en
el laboratorio de Ruminologia de la facultad con la direccion y tutoria del Dr. Marcos
Barros PhD.

2.3 Materiales
v" Moringa oleifera (moringa)

v Leucaena leucocephala (Leucaena)
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Pennisetum purpureum (maralfalfa)

5 toros fistulados
Bolsas de nylon
Ligas

Frascos de vidrio
Tamices
Licuadora

Jeringas

2.3.1 Equipos

v

v

v
v

Molino artesanal
Estufa

Refrigerador
Incubadora
Cromatdgrafo de gases
Medidor de presion
Tanque de CO>
Espectrofotometro

Balanza

Céanulas

2.3.2 Reactivos

v

v

Liquido ruminal
Saliva artificial
e Bicarbonato de sodio

e Bicarbonato de amonio
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e Fosfato de sodio
e Fosfato de potasio monobaésico
e Sulfato de magnesio

e Agua destilada

2.4 Factores de estudio

Para la ejecucion del presente trabajo de investigacion se utilizard Moringa oleifera
(moringa), Leucaena leucocephala (Leucaena) y Pennisetum purpureum (maralfalfa)
incluidas en una mezcla forrajera con diferentes dosis de la siguiente manera:

100% mar alfalfa

80% maralfalfa + 20% moringa
60% maralfalfa + 40% moringa
80% maralfalfa + 20% leucaena

60% maralfalfa + 40% leucaena

2.5 Manejo de la investigacion

2.5 1 Tratamientos
En el desarrollo de esta investigacion se manipulé Moringa oleifera (moringa),
Leucaena leucocephala (leucaena) y Pennisetum purpureum (maralfalfa) como se

muestra en la (tabla 7.)

Tabla 7. Degradabilidad ruminal de diferentes mezclas forrajeras a base de moringay

leucaena
Factores Tratamientos Repeticiones N° de muestras(total)
(toros)

Maralfalfa MAF 5 25
Moringa20 M20 5 25
Moringa 40 M40 5 25
Leucaena 20 L20 5 25
Leucaena 40 L40 5 25

TOTAL 125 muestras
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2.5.2 Disefio experimental

Se realizo un disefio completamente al azar, cinco tratamientos (mezclas forrajeras
experimentales con: Moringa oleifera (moringa), Leucaena leucocephala (leucaena) y
Pennisetum purpureum (maralfalfa) y cinco repeticiones por tratamiento. Se utiliz6
como Unico factor el tiempo (periodos experimentales) para las variables: degradacion
de MS, produccidn in vitro de gas metano y diéxido de carbono se sometieron al
programa GraphPad Prism 7, todas las medias fueron analizadas mediante la prueba
de Tukey con el programa INFOSTAT.

2.5.3 Metodologia

2.5.3.1 Muestreo del forraje

El muestreo de forraje se llevo a cabo de la siguiente manera:

1.- Corte y recoleccidn de los pastos Moringa oleifera (moringa) 45 dias originaria de
la provincia de Santa Elena-Manglaralto, Leucaena leucocephala (leucaena) 45 dias y
Pennisetum purpureum (maralfalfa) 70 dias originarias de la provincia de Tungurahua-
Ambato.

2.-Deshidratacion del pasto cortado por 7 dias con luz solar indirecta al aire libre.
3.-Secado en estufa a 35 °C por 24 horas en el laboratorio.
4.-Picado y triturado de la materia seca (pastos) en un molino artesanal.

5.- Tamizaje de materia seca triturada previamente, utilizando tamiz # 7 y tamiz # 4

con el fin de eliminar las particulas microscopicas (polvo) de la materia seca (pastos).

6.- Distribucion y etiquetado de muestras tamizadas separadas en material vegetal de
MS y polvo de MS.

2.5.3.2 Tiempo de incubacion

Los tiempos de incubacion fueron establecidos de manera metodologica de la siguiente
manera:

Degradacion ruminal in situ: 3. 6. 12. 24. 48. 72 y 96 horas, de acuerdo a las mismas
se colocaron las bolsas de nylon con 0.500- 0.540 g del contenido de cada mezcla
forrajera por tratamiento de forma descendiente es decir se inici6 con la hora 96
colocando 5 bolsitas por los 5 tratamientos y se finalizé con la hora 3.
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Produccion de gas Metano in vitro: 3. 6. 9. 1. 24. 48. 72. 96 horas, a cada tratamiento
(frasco con 0.500- 0.540 g de MS) se lo evaluo de acuerdo a los tiempos de incubacion
de manera ascendente es decir con la hora 3 de inicio y la hora 96 finalizacion,
utilizando una jeringa de 60 ml para extraer el gas producido para ser medidos con un
medidor de presion de vacio modelo 840064 y luego inyectados en un MANOMETRO
PARA AIRE / PARA GAS / PORTATIL marca PCE-PO05.

Produccion de Didxido de carbono in vitro: 3. 6. 9. 1. 24. 48. 72. 96 horas, los cuales
fueron evaluados de forma ascendente iniciando con la hora 3y finalizando con la hora
96 in vitro a cada tratamiento (frasco con 0.500 —0.540g de MS), utilizando una jeringa
de 60 ml para extraer el gas producido para ser medidos con un medidor de presion de
vacio modelo 840064 y luego inyectados en un MANOMETRO PARA AIRE / PARA
GAS / PORTATIL marca PCE-PO05.

2.5.3.3 Animales Canulados

Se utilizaron 5 toros previamente canulados originarios del canton Cevallos
provincia de Tungurahua.

2.5.3.4 Elaboracién de saliva artificial

Para la elaboracion de la saliva artificial se utilizo la siguiente receta:

La preparacion del medio se realiza segun lo indicado por Menke y Steingass (1988),
el medio consta de 5 componentes los cuales se preparan individualmente un dia antes
de la incubacion a excepcion de la solucion de micro minerales y el indicador
anaerobio los cuales pueden ser preparados 3 dias antes de la incubacién y luego ser
almacenados en refrigeracion 4 °C hasta el momento de su uso.

Solucion de componentes del medio para 4 litros:

1. Solucién de micro minerales (g/100ml de agua desionizada)

13,2 g CaCL> .2H>0 Cloruro de calcio

10.0 g MnCL.. 4 H>0O Cloruro de magnesio

1.0 g CoCl>. 6H20 Cloruro de cobalto

0.8 g FeCls. 6H.0 Cloruro férrico
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2. Solucion Buffer (g/1000 ml de agua desionizada)

35 g NaHCOs3 Bicarbonato de sodio

49 (NH4) HCO3 Bicarbonato de amonio

3. Soluciéon Macro minerales (/10000 ml de agua desionizada)
9,45 g NaHPO.. H,0 fosfato de sodio dibasico

6,2 g KH2PO4 Fosfato de potasio monobaésico

0,69 MgS0O4. 7H,0 Sulfato de magnesio

4. Solucién reductora (g/100 ml de agua desionizada
0,625 g Cisteina

5. Indicador Anaerobio (g/100ml de agua desionizada)
0.1 g Resarzurina

Se prepararon 12 litros de saliva artificial y se aplico una regla de 3 para obtener la
dosis de cada reactivo de acuerdo a cada solucion por separado y finalmente

mezcladas.

Se calcularon las dosis de cada solucion de la siguiente manera:

Solucion Buffer
Bicarbonato de sodio

1000 ml 359

2400 ml X=84qg
Bicarbonato de amonio
1000 ml 44

2400 ml X= 9,69
Solucion Macro minerales
Fosfato de sodio

1000 ml 9,459
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2400 ml X= 22,689
Fosfato de potasio monobasico
1000 ml 6,29

2400 ml X=14,88¢g
Sulfato de magnesio

1000 ml 0,649

2400 ml X=1,449g

Finalmente se mezclaron todas las soluciones componentes en los volimenes
indicados con agua desionizada de acuerdo a cada cantidad requerida por las
soluciones antes elaboradas. Una vez mezcladas todas las soluciones en el medio para
el experimento se calienta y se mantiene bajo CO- hasta que la solucidn se torne color
rosa claro, el tiempo de cambio de color es de aproximadamente 3 horas después de
haber burbujeado con CO..

2.5.3.5 Degradabilidad de la MS in vivo

Para esta variable de degradabilidad de la MS in situ: se empled el método de la bolsa
de nylon descrito por Orskov et al. (1980), utilizando toros con fistulas ruminales y
mezclas forrajeras, las mismas que fueron amarradas con ligas resistentes al pH del
rumen del bovino, posterior a esto se introdujeron las bolsas de acuerdo a cada
tratamiento y tiempo de incubacion las cuales fueron 3. 6. 12. 24. 48. 72 y 96 horas,
las mismas que por cuestiones metodoldgicas se usaron desde el mayor a menor tiempo
es decir, la primera bolsa de nylon fue colocada a la hora 96, la tltima a la hora 3, una
vez culminado los tiempos de incubacion se extrajeron las bolsas del rumen de los
toros canulados, se lavaron con abundante agua hasta no dejar residuos del rumen del
animal, luego fueron secadas en la estufa por 24 horas y finalmente pesadas en una
balanza de mesa de precision MIX-H para finalmente ser tabuladas mediante el
programa “GraphPad Prism 7” que utiliza la formula del modelaje de la cinética de
degradacién lineal P=a+b * (1- exp(-c*(t-t0))) y para obtener la degradacion efectiva
DE =a + [(b*c)/(c + k)], descrita por Orskov y McDonald.
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2.5.3.6 Produccion de gas metdno CHa in vitro

La siguiente variable se evalud in vitro se estimo de acuerdo a la metodologia descrita
por Theodorou et al. (1994), donde en primera instancia se recolecté el liquido del
rumen de 5 toros canulados en ayunas luego almacenado en fundas, las mismas que
fueron trasladadas al laboratorio de ruminologia en recipientes plasticos (baldes) con
agua caliente para luego ser almacenado en frascos de vidrio oscuro y combinados con
saliva artificial sellado, rotulados respectivamente y finalmente puestos en bafio maria
a una temperatura de 35°C. La saliva artificial se elabor6 un dia antes de empezar la
ejecucion del experimento en laboratorio esta consistié en la preparacion de una
solucion bufer a base de Bicarbonato de Sodio y Bicarbonato de Amonio, también una
solucion de macro minerales a base de fosfato de sodio, fosfato de potasio y sulfato de
magnesio, posterior a esto se procedié a realizar la toma de datos en funcion de las
horas de incubacidn, los cuales fueron tomados de la siguiente manera, el gas se
succiond con una jeringa de los frascos de incubacion del liquido ruminal de los 5 toros
y luego inyectados en un MANOMETRO PARA AIRE / PARA GAS / PORTATIL
marca PCE-P05, luego se tomé los datos de acuerdo a los tiempos de incubacion 3. 6.
9. 12. 24. 48. 7. 96 horas y luego ser tabulados con el software utilizado para la

adquisicion y el analisis de la informacion que fue el programa “GraphPad Prism 7” 1.

2.5.3.7 Produccion de dioxido de carbono COz: in vitro

Esta variable in vitro se ejecuté empezando con la recoleccién del liquido ruminal de
5 toros canulados en ayunas previamente, posterior a esto fue almacenado en fundas
las mismas que fueron trasladadas al laboratorio de ruminologia en recipientes
plasticos (baldes) con agua caliente para luego ser almacenado en frascos de vidrio
ambar y combinados con saliva artificial sellados y rotulados respectivamente y

finalmente puestos en bafio maria a una temperatura de 35°C.

La saliva artificial se elabord un dia antes de empezar la ejecucion del experimento
en laboratorio, misma que consistio en la preparacion de una solucién bdfer a base de
bicarbonato de sodio y bicarbonato de amonio, de igual manera una solucién de macro
minerales a base de fosfato de sodio, fosfato de potasio y sulfato de magnesio,
posterior a esto se procedid a realizar la toma de datos en funcién de las horas de
incubacion, los cuales fueron tomados de la siguiente manera, el gas se succioné con

una jeringa de los frascos de incubacion del liquido ruminal de los 5 toros y luego
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inyectados en un MANOMETRO PARA AIRE / PARA GAS / PORTATIL marca
PCE-P05,. luego se tom0O los datos de acuerdo a los tiempos de incubacion
3.6.9.12.24.48.7.96 horas y luego ser tabulados con el software utilizado para la

adquisicion y el andlisis de la informacion fue el programa “GraphPad Prism 77 1.

2.6 Variables de respuesta

2.6.1 Degradacion ruminal de MS in situ
Para poder obtener la degradacion ruminal se encontrd la materia seca del contenido
secado de las mezclas forrajeras y se procedié a los célculos de la cinética de

degradacidn con sus pasajes y velocidad.

2.6.2 Produccién de gases efecto invernadero, metano CHys in vitro
Se prepararon muestras forrajeras a utilizar con liquido ruminal, y saliva artificial para

obtener los datos de la produccion de gas metano in vitro.

2.6.3 Produccion de gas de efecto invernadero Didxido de carbono CO: in vitro
Se prepararon muestras forrajeras a utilizar con liquido ruminal, y saliva artificial para

obtener los datos de la produccion de gas metano in vitro.
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CAPITULO 3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Degradacion ruminal de MS in situ

Tabla 8. Degradabilidad ruminal de diferentes mezclas forrajeras a base de moringay

leucaena
PARAMETROS MEZCLAS FORRAJERAS
MAF M20 M40 L20 L40 E.E
a a a a a
a 34.52 34.83 35.86 33.20 22.27 5.63
a a a a a
b 39.13 42.58 44.73 43.18 52.64 5.43
a a a a a
c 0.05 0.06 0.08 0.04 0.08 0.01
a b c a ab
DER_2% 61.85 66.08 71.51 62.58 64.72 0.73
a a b a a
DER_5% 53.64 57.67 63.66 53.15 55.24 1.19
a ab b a a
DER_8% 49.30 52.92 58.80 49.25 48.33 1.69
r2 0.91 0.93 0.92 0.87 0.94

Nota: Sustancia soluble y totalmente degradable, b: fraccion insoluble pero
potencialmente degradable y c: fraccion no degradable, EE: Error Estandar, DER_:
Tasa degradacién hora 2,5, y 8 % Medias con una letra comudn no son significativamente
diferentes (p > 0.05)

La tabla 8. muestra las medias de las sustancias solubles y totalmente degradable de
los tratamientos no existiendo asi derencias significativas mas sin embargo el
tratamiento M40 obtuvo la mayor degradabilidad con 35.86 seguido de la M20 con
34.83, de igual manera la fraccion insoluble y la no degradable muestra que los
tratamientos no tienen significancia variable pero L40 obtuvo valores de 52.64, 0.08
respectivamente seguido por los valores M40 con 44.73, 0.08 tanto para las fracciones
de ayb. Sin embargo, la mayor degradabilidad efectiva en cuanto a sus modelaciones
de cinética de degradacion 2, 5y 8 % fue el tramiento 2 M40, siendo asi el tratamiento
con mayor degradacion en cuanto a MS, al contener en esta mezcla forrajera un

equilibrio entre proteina y fibra como es moringa 40% + maralfalfa 60%, mezcla
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forrajera ideal y equilibrada para la absorcion y degradacion completa de los

nutrientes.
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figura 3. Degradacion de % de MS in situ

La figura 3. expone la degradacion de materia seca (MS) en funcion del tiempo de
incubacion 3.6.12.24.48.72 y 96 horas. Donde se puede observar que en los
tratamientos T3 (M40) y T5 (L40) son los que mayor cantidad de degradacion de MS
en el rumiante, en cuanto a la degradacion efectiva que tuvieron los tratamientos T3
(M40) y T5 (L40), la misma que se midié con 3 modelaciones de cinética de
degradacion 2, 5y 8% tasa de pasaje del rumiante utilizando la siguiente formula DE
=a+ [(b*c) / (c + k)], descrita por Orskov y McDonald, de acuerdo al tipo de mezcla

forrajera que se utilizo.

Siendo una mezcla moderadamente fibrosa de pasto segun la tasa de pasaje del 5% de
degradacion nos muestra que el T3 (M40) tuvo un promedio de 63.66 mientras que el
T5 (L40) tuvo un promedio de 53.15, es decir que en cuanto a velocidad de
degradacién los dos tratamientos son iguales, pero en cuanto a su potencial de
degradacion podemos mencionar que el T3 (M40) tuvo mayor potencial de
degradacion que el T5 (L40), lo que significa que el T3 fueron absorbidos en su

mayoria los nutrientes y aprovechados por el rumiante, explicando asi que esto se debe
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a que el T4 al tener 40% de leucaena esta posee metabolitos secundarios como es el
tanino, el cual se adhiere a la mezcla forrajera impidiendo su degradacion ruminal y
acelerando el transito del alimento hacia los otros compartimentos, ya que tendra
mayor velocidad pero menos degradacidon u absorcién de nutrientes por parte del

rumiante.

Segun McAllister (1993), quien menciona en su investigacion que obtuvo diferencias
considerables entre sus dietas forrajeras a su vez ricas en concentrado, las dietas
forrajeras ayudan a la produccion de la fauna microbiana en el rumen del bovino donde

a su vez dominan bacterias del género Butyrivibrio spp.

Siendo asi las dietas concentradas con bajos niveles de fibra o bajo contenido de
metabolitos como taninos, la produccion bacteriana es mayor, es asi como influyeron
de manera esencial las mezclas forrajeras al equilibrar un pasto moderadamente
fibroso y altamente fibroso para el bobino como lo fue el T3 moringa al 40% y

maralfalfa 60% obteniendo mayor degradacion de MS.

De acuerdo con Ballesteros (2018) mismo quien comento6 que la fibra en forrajes en
particulas largas es indispensable para el proceso de la rumia en el vacuno, durante el
cual aumenta la separacion y fermentacion de sus componentes, provocando que las
contracciones en el rumen aumenten, el contenido de saliva misma que contiene
bicarbonato de sodio y fosfatos que ayudan a mantener la acidez del pH casi neutro ,
mencionando que al proporcionar un forraje pobre en fibra al bovino provoca
desordenes en el aparato digestivo del animal provocando desgaste de energia y menos
produccion de carne o leche, lo que sustenta la teoria de que el T3 tuvo mayor
degradacién de MS al contener un pasto bajo en fibra.

Barros et al. (2014) expone que los taninos condensados provocan como consecuencia
una mayor produccién animal, al ser consumidas solo en pequefias cantidades puesto
que los efectos de esta son positivos y reduce su consumo diario, estos taninos al
juntarse y dar forma a complejos con proteinas de la dieta forrajera, impide
degradacion en el rumen, incrementando la cantidad de proteina de sobrepaso hacia
las partes bajas del sistema gastrointestinal (abomaso) y los amino acidos esenciales

que son absorbidos lo que se traduce en mayor respuesta animal confirmando asi que
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el T5 al contener mayor cantidad de pasto 40% leucaena tuvo mayor paso al intestino

del rumiante, obteniendo mayor velocidad de degradacion.

3.2 Produccion de gases de efecto invernadero, metano CHas in vitro

Tabla 9. Produccién de gas metano in vitro de las mezclas forrajeras

PRODUCCION DE CH,4

PARAMETROS
HORAS DE INCUBACION MAF M20 M40 L20 L40
ab ab ab
3 12 13 11.14
a ab a a a
6 4.83 7 9.17 8 7.33
ab ab ab a,b ab
9 8.67 12.83 14 145 10.67
ab abc ab abc abc
12 13 17.83 17.33 21.17 21.67
C d d c d
24 49.67 60.67 42.83 41.33 56.5
c c cd bc c
48 42.67 30.5 33.67 36.83 35.83
b bc bc abc bc
72 22.17 26.83 22.67 25.5 27.67
b abc ab abc abc
96 22.17 19.33 17.5 24.5 27.17
Presion 17.23 17.54 15.84 15.24 15.96
Volumen 2.71 2.82 2.39 2.43 2.54
E.E 3.6 3.42 2.86 5.33 4.43
p-valor 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0011 | 0.0001
r2 0.78 0.81 0.75 0.45 0.7

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La tabla 9.Identifica el volumen acumulado de gas mL/g de gas metano en materia

seca, asi como tambien la presion de cada tratamientos en funcion de la produccion

de gas, los cuales no son significativamente diferentes (p > 0.05), no muestran
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diferencias significativas en cuanto a la producciéon del mismo entre tratamientos,
consiguiendo la menor produccion de gas en las mezclas forrajeras M40 con moringa
40%+ maralfalfa 60% con 2,39 volumen de gas, seguida de L20 leucaena 20%+
maralfalfa 80% con 2,43 volumen de gas lo que a su vez nos indica que las mezclas
forrajeras utilizadas en este estudio poseen el equilibrio ideal para el rumiante entre

proteina y fibra.
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figura 4. Produccidon de gases efecto invernadero, metano CHy in vitro

Como se observa en la figura 4.la produccién de gas metano de los tratamientos
observando una fluctuacion minima en cuanto a la produccion del mismo en funcién
del tiempo de incubacidn siendo estos 3. 6. 9.12. 24. 48. 72. 96 horas mencionando
que al haber una menor produccion de gas significa que menos desgate de energia por
parte del rumiante, mayor absorcion de nutrientes teniendo como resultado una alta

produccion de carne y leche.

De acuerdo con Romero et al. (2018) la produccion de metano CHa en los rumiantes
mayores estd en dependencia por factores como el consumo, digestibilidad
composicion de la dieta forrajera; afirmando que un forraje de alta calidad es
imprescindible para reducir las metano con la fermentacion ruminal de tal manera,

que los tratamientos evaluados presentan variacion en la produccion de metano, por
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la calidad nutricional que difiere entre los mismos lo que ratifica la conclusién de que
ambas tratamientos T2 y T4 obtuvieron cantidades similares en produccion del gas

metano, es decir no hubo variacién entre ambas.

Segun Barros (2016), el consumo de gran cantidad forraje rico en taninos condensados
disminuye la degradacion de proteina del pasto, como consecuencia de la unién
reversible a las proteinas mismas que a su vez disminuye las poblaciones de bacterias
proteolitica en el rumen, los taninos son como inhibidores del crecimiento de los
microorganismos como lo demuestran por una disminucién en la produccion de gas
(CHs,) , acertando con los resultados de esta investigacion en el T4 y su produccién de

metano.

Benitez (2010) manifiesta que siendo los principales contaminantes los animales
domésticos y de granjas, los rumiantes mayores poseen un proceso digestivo natural
mediante el cual da como consecuencia la produccién de gas metano lo que conlleva
a un desgaste de energia por parte del animal y por ende menor produccion y ganancia
de peso, por lo que se han realizado investigaciones con el fin de disminuir la
produccion de gases de efecto invernadero por parte del bovino, obteniendo un
resultado promedio de que el consumo, composicion y digestibilidad y manipulacion
previa del alimento son los de mayor eficacia hasta el momento. En este caso al
introducir mezclas forrajeras con similar equilibrio de contenido de proteina y fibra

corrobora la poca variacion en la produccion del gas metano.

De acuerdo con Barros (2016) el consumo de gran cantidad de forrajes ricos en taninos
condensados provoca una reduccion en la degradacion de la proteina por parte del
forraje, esto se debe a la union reversible con las proteinas, teniendo como
consecuencia la reduccion de las cantidades de bacterias proteoliticas en el rumen,
estos taninos se consideran como inhibidores del crecimiento por lo general, pero los
mecanismos involucrados son poco conocidos, por lo que se concluye que la ingestion
de taninos condensados afecta la fermentacion microbiana, como es demostrada por
la reduccion en la produccion de gas (CH4)/ y de (CO2), y por una menor digestion de
la materia seca Afirmando los resultados de esta investigacion al concluir que el
tratamiento T4 al contener el pasto leucaena contiene metabolitos secundarios que

fueron los responsables de su degradacion rapida.

35



3.3 Produccion de gases efecto invernadero, didxido de carbono CO: in vitro

Tabla 10. Produccion de didxido de carbono in vitro de las mezclas forrajeras

PRODUCCION DE CO;
PARAMETROS
HORAS DE MAF M20 M40 L20 L40
INCUBACION
3 2.7 3.78 3.63
6 3.39 1.63 1.73 1.8 1.7
9 4.38 3.74 2.9 3.22 4.08
12 3.16 3.91 2.64 2.71 1.88
24 2.39 3.08 2.68 2.17 1.62
48 4.12 2.17 2.05 35 2.6
72 3.55 3.69 3.33 3.91 4.38
96 3.18 3.26 3.94 2.49 4.15
Presion 17.23 17.54 15.84 15.24 15.96
Volumen 2.71 2.82 2.39 2.43 2.54
E.E 0.53 0.52 0.69 0.64 0.62
p-valor 0.1673 0.0245 0.3446 0.2454 0.004
r2 0.22 0.32 0.14 0.19 0.39

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

La tabla 4 muestra el volumen acumulado de gas mL/g de diéxido de carbono en
materia seca, la presion acumuada de cada tratamientos en funcion de la produccion
de gas, los cuales no son significativamente diferentes (p > 0.05), no muestran
diferencias significativas en cuanto a la producciéon del mismo entre tratamientos,
consiguiendo la menor produccion de gas en las mezclas forrajeras M40 con moringa

40%+ maralfalfa 60% con 2.39 volumen de gas, seguida de L20 leucaena 20%+
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maralfalfa 80% con 2.43 volumen de gas lo que a su vez nos indica que las mezclas

forrajeras utilizadas en este estudio poseen el equilibrio ideal para el rumiante entre
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figura 5. Produccion de gas efecto invernadero Didxido de carbono CO; in vitro

Como se muestra en la figura 5. la produccién de dioxido de carbono en los
tratamientos indica una fluctuacion minima en cuanto a la produccién del mismo en
funcién del tiempo de incubacion siendo estos 3. 6. 9. 12. 24. 48. 72. 96 horas,
mencionando que la produccidn de este gas es muy baja en los dos tratamientos lo que
significa que hubo poco o nada produccién de dioxido de carbono por parte del bovino,
menos desgate energético, mayor absorcion de nutrientes teniendo como resultado una

mayor produccion de carne y leche.

Segln Barros (2014), Estos metabolitos llamados taninos al ser consumidos por el
bovino en menor concentraciéon nos pueden ser de ayuda como un agente
antihelmintico natural contra los nematodos gastrointestinales que existen en el
sistema digestivo de los rumiantes, de acuerdo a varias investigaciones ejecutadas con
leguminosas forrajeras, confirman el hecho de que los taninos pueden ser de ayuda
para prevenir el timpanismo, puesto que reducen la produccion de gas a partir de la

fermentacion ruminal confirmando mis resultados al tener una baja produccion de CO»
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por parte de los tratamientos al haber proporciona una dieta equilibrada entre fibra y

proteina al rumiante.

Segln Barros et al. (2017) de acuerdo a su investigacion comenta que la mezcla de la
biomasa pos-cosecha de Amaranthus cruentus con forrajes de baja calidad nutricional
puede ayudar a la degradacién y digestibilidad de los nutrientes, la produccion de
gases de efecto invernadero (GEI) como el metano y dioxido de carbono por lo que
esto a su vez ayuda al bovino mejorando su produccién confirmando los resultados de
este trabajo de investigacion en el que concluye que al haber proporcionado una
mezcla forrajera equilibrada entre fibra y proteina de MS al rumiante, este obtuvo

mayor degradacion y menor cantidad de produccion de CO; en el rumen del bovino.

De acuerdo con Barros et al. (2019) manifiesta en su investigacion bajo las condiciones
de su estudio, concluyo que la mejor edad para el pastoreo de B. Decumbens varia
entre 45 y 60 dias con rebrote, siendo asi una mejor digestion para el rumiante
favoreciendo la disminucion de gas metano en el rumen. Lo que se relaciona con la
conclusién de este trabajo en la que menciona que el tiempo de corte y la especie del
pasto es fundamental para la alimentacion del animal, produciendo menos CO; y
teniendo mayor degradacién y aprovechamiento de nutrientes para mayor produccién

de carne o leche.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se estim0 la degradacion y fermentacién ruminal in situ de la materia seca con
mezclas forrajeras de Moringa oleifera y Leucaena leucocephala distribuidas en
5 tratamientos respectivamente con diferentes cantidades de forraje de los cuales
el tratamiento 3 (moringa 40%) y tratamiento 4 (leucaena 20%) son los que
mayor cantidad de degradacién de materia seca mostraron, conteniendo cada
mezcla cantidades moderas para obtener una mezcla forrajera moderadamente
fibrosa, decir que cada pasto utilizado para formar las mezclas forrajeras tuvo un
equilibrio entre fibra y proteina, lo que nos indica un potencial de degradacion
bastante favorable, aun asi siendo el tratamiento 3 el de mayor degradacion lo que
significa que los nutrientes de esta mezcla forrajera fueron absorbidos en su

mayoria y aprovechados por el rumiante para mayor produccion de carne y leche.

Se identifico el efecto de la influencia de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala en la produccion de gases de efecto invernadero, metano CHs in
vitro donde los tratamientos tratamiento 3 (moringa 40%) y tratamiento 4
(leucaena 20%), en cuanto a la produccién de metano en funcion del tiempo de
incubacion, en la hora 24 y 48 fue mayor la produccion de gas en ambos
tratamientos pero no influye de manera considerable en el bovino, lo que se
concluye que al haber una menor produccion de gas, menor es el desgate de
energia por parte del rumiante existiendo una mayor absorcion de nutrientes

teniendo como resultado una alta produccion de carne y leche .

e Se aprecidé el efecto de la influencia de Moringa oleifera y Leucaena
leucocephala en la produccion de gases de efecto invernadero, dioxido de carbono
COz in vitro donde los tratamientos tratamiento 3 (moringa 40%) y tratamiento 4
(leucaena 20%) ,obtuvieron una fluctuacién minima en cuanto a la produccion del

mismo demostrando que la produccién de este gas es muy baja en los dos
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tratamientos lo que significa que hubo poco o nada produccion de diéxido de

carbono por parte del bovino.

Recomendaciones

. Se recomienda que se realicen trabajos de investigacion a partir de mi trabajo
investigativo con las dietas forrajeras en rumiantes, probando dosis diferentes ya que
se ha demostrado su efecto sobre el organismo del bovino disminuyendo la produccién
de gases efecto invernadero evaluando los efectos en campo positivos y negativos en

el ambito productivo de carne o leche para el bovino.

. Probar en campo esta investigacion con las dietas forrajeras mencionadas en
este trabajo, pero utilizando el material vegetal para las mezclas forrajeras
obteniéndolas de diferentes zonas tropicales del pais, puesto que en este trabajo se

utilizaron especies forrajeras de clima seco y clima frio del Ecuador.

Sugiero probar las mezclas forrajeras elaboradas en este trabajo investigativo bovinos

de clima frio y de clima célido del Ecuador.

. Se sugiere probar estas dietas forrajeras en otras especies de rumiantes como
por ejemplo caprinos usando los datos parametros y variables exactos de esta

investigacion cientifica, pero ejecutados en campo y en otra especie animal.
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ANEXOS



ANEXO 1. Datos degradacion in situ

# PESO
tratamami | repetic/ | hor | BOLS| TO | PESO | MUES
entos toro | as A | RO | BOLSA | TRA
1,7| 0,9| 75,025
MAF |1 1 96 | MAF1| 8 0,787 3,904 | 62| 75 6148
15| 0,8| 72,499
MAF |1 1 72 |MAF6| 8 0,764 2,909 | 64| 00 1406
MAF5 15| 0,8| 70,503
MAF |1 1 48 1 8 0,644 2,902 | 00| 56 1013
MAF5 1,3| 0,7 62,631
MAF |1 1 24 6 8 0,652 1908 | 65| 13 0273
MAF1 16| 09| 49,554
MAF |1 1 12 01 8 0,64 1907 | 02| 62 2737
MAF1 1,7/ 11| 40,378
MAF | 1 1 6 06 8 0,662 1,902 | 96| 34| 5489
1,7/ 10| 74,290
MAF |1 2 96 |[MAF2| 11 0,791 3909 | 96| 05| 0998
1,7/ 0,9| 66,803
MAF |1 2 72 |MAF7 | 11 0,784 2916 | 52| 68| 8409
MAF5 1,7| 10| 63,495
MAF |1 2 48 2 11 0,676 2,901 | 35| 59 3464
MAF5 13| 0,7| 61,186
MAF | 1 2 24 7 11 0,636 1904 | 75| 39 9748
MAF1 15| 0,8] 53,308
MAF | 1 2 12 02 11 0,661 1904 | 50| 89 8235
MAF1 1,7| 10| 43,305
MAF |1 2 6 07 11 0,68 1912 | 64| 84| 4393
1,7/ 0,9| 74,993
MAF | 1 3 96 |[MAF3| 7 0,802 3911 | 80| 78| 6078
1,7/ 0,9| 66,965
MAF | 1 3 72 |MAF8 | 7 0,791 2903 | 50| 59| 2084




MAF5 1,7/ 1,0| 64,236

MAF 48 3 0,689 2908 | 29| 40| 5887
MAF5 14| 0,7| 58,617

MAF 24 8 0,656 1,909 | 46| 90 077
MAF1 15| 0,9| 51,629

MAF 12 | 03 0,662 1902 | 82| 20| 8633
MAF1 17| 11| 41,315

MAF 6 08 0,667 1,9 82| 15| 7895
1,7| 0,9| 74,538

MAF 96 | MAF4 0,773 3,904 | 67| 94| 9344
16| 08| 71,541

MAF 72 | MAF9 0,796 2913 | 25| 29| 3663
MAFS 16| 09| 67,412

MAF 48 4 0,654 2906 | 01| 47| 2505
MAF5 1,3| 0,7| 63,350

MAF 24 9 0,67 1,91 70 00| 7853
MAF1 15| 0,8| 55,123

MAF 12 | 04 0,656 1,903 | 10| 54| 4892
MAF1 1,7/ 1,1| 40,136

MAF 6 09 0,62 1901 | 58| 38| 7701
1,7| 09| 75,754

MAF 96 | MAF5 0,779 3,91 27| 48| 4757
MAF1 15| 0,7| 73,579

MAF 72 0 0,779 2903 | 46| 67| 0561
MAFS5 15| 0,8| 70,296

MAF 48 5 0,679 2902 | 41| 62| 3473
MAF6 13| 0,7| 62,894

MAF 24 0 0,661 1,9 66| 05| 7368
MAF1 16| 0,9| 55118

MAF 12 | 05 0,663 1,905 | 44| 81| 1102
MAF1 15| 0,8| 54,206

MAF 6 10 0,652 1,902 | 07| 55| 0988




M201 16| 08| 77,729
M20 96 1 8 0,761 3911 | 32| 71 481
M201 14| 0,6| 77,002
M20 72 6 8 0,777 2909 | 46| 69| 4063
M206 14| 0,7| 74,337
M20 48 1 8 0,656 2907 | 02| 46| 8053
M206 12| 05| 70,136
M20 24 6 8 0,645 1902 | 13| 68| 6982
M201 15| 0,8| 55,934
M20 12 | 11 8 0,662 1904 | 01| 39| 8739
M201 1,7| 1,0| 44,871
M20 6 16 8 0,659 1,901 | 07| 48| 1205
M201 16| 08| 77,561
M20 96 2 11 0,757 3913 | 35| 78| 9729
M201 15| 0,7| 72,886
M20 72 7 11 0,771 2,91 60| 89| 5979
M206 15| 0,9| 68,020
M20 48 2 11 0,668 2905 | 97| 29 654
M206 12| 0,6| 67,665
M20 24 7 11 0,646 1902 | 61| 15| 6151
M201 14| 08| 57,210
M20 12 | 12 11 0,653 1907 | 69| 16| 2779
M201 16| 09| 49,869
M20 6 17 11 0,659 1913 | 18| 59| 3152
M201 16| 0,8| 78,403
M20 96 3 7 0,771 3,908 | 15| 44| 2753
M201 16| 0,8| 71,128
M20 72 8 7 0,795 2906 | 34| 39| 6992
M206 15| 0,9| 68,535
M20 48 3 7 0,657 2908 | 72| 15| 0757
M206 13| 0,6| 63,583
M20 24 8 7 0,642 1,903 | 35| 93 815




M201 15| 0,8| 55,479
M20 12 | 13 0,655 1,907 | 04| 49| 8112
M201 15| 0,9| 51,706
M20 6 18 0,649 1905 | 69| 20| 0367
M201 15| 08| 79,057
M20 96 4 0,779 3906 | 97| 18| 8597
M201 15| 0,7| 74,422
M20 72 9 0,791 2901 | 33| 42| 6129
M206 14| 0,7| 73,186
M20 48 4 0,639 2909 | 19| 80| 6621
M206 1,2| 0,5| 68,920
M20 24 9 0,644 1908 | 37| 93| 3354
M201 1,4\ 0,7| 60,052
M20 12 | 14 0,644 1,905 | 05| 61| 4934
M201 16| 0,9| 49,921
M20 6 19 0,66 1,907 | 15| 55| 3424
M201 16| 08| 78,489
M20 96 5 0,771 3,905 | 11| 40| 1165
M202 14| 06| 78,105
M20 72 0 0,784 2914 | 22| 38| 6966
M206 14| 0,7| 74,200
M20 48 5 0,661 2907 | 11| 50| 2064
M207 12| 05| 68,923
M20 24 0 0,654 1905 | 46| 92| 8845
M201 1,4\ 0,8| 55,002
M20 12 | 15 0,64 1,909 | 99| 59| 6192
M201 1,7 1,1| 41,272
M20 6 20 0,635 1902 | 52| 17| 3449
M402 1,4\ 0,7| 81,019
M40 96 1 0,753 3,904 | 94| 41| 4672
M402 13| 05| 80,647
M40 72 6 0,799 2904 | 61| 62| 3829




M407 12| 05| 79,965

M40 48 1 8 0,658 2905 | 40| 82| 5766
M407 11| 04| 76,337

M40 24 6 8 0,665 1906 | 16| 51| 8804
M401 13| 0,7| 62,743

M40 12 | 21 8 0,644 1,903 | 53| 09| 0373
M401 15| 0,9] 51,970

M40 6 26 8 0,673 1903 | 87| 14| 5728
M402 15| 0,7| 81,555

M40 96 2 11 0,783 3909 | 04| 21 385
M402 14| 0,6] 78,198

M40 72 7 11 0,773 2908 | 07| 34| 0743
M407 14| 0,7| 74,673

M40 48 2 11 0,665 2906 | 01| 36| 0902
M407 11| 05| 71,030

M40 24 7 11 0,646 1902 | 97| 51| 4942
M401 12| 0,6| 66,176

M40 12 | 22 11 0,644 1904 | 88| 44| 4706
M401 15| 0,8] 55,497

M40 6 27 11 0,679 191 29| 50| 3822
0,7| 81,706

M40 14| 3797
0,6 79,277

M40 02| 1084
0,7| 75,517

M40 10| 2414
0,5 69,594

M40 78 95
0,6 64,950

M40 67| 0788
0,7| 58,425

M40 92| 1969




M402 14| 0,7| 81,618

M40 96 4 0,76 3,906 | 78| 18| 0236
M402 12| 05| 80,343

M40 72 9 0,645 2,91 17| 72| 6426
M407 13| 0,6| 77,097

M40 48 4 0,663 2908 | 29| 66| 6616
M407 11| 05| 73,224

M40 24 9 0,643 1901 | 52| 09| 6186
M401 1,2| 0,6| 67,960

M40 12 | 24 0,642 1,907 | 53| 11| 1468
M401 15| 0,8| 56,462

M40 6 29 0,681 1911 | 13| 32 585
M402 0,7| 120,25

M40 96 5 0,792 3,91 92| 5754
M403 1,1| 0,5 82,760

M40 72 0 0,645 2912 | 47| 02 989
M407 1,2| 0,6 78,266

M40 48 5 0,667 2908 | 99| 32| 8501
M408 11| 05| 73,543

M40 24 0 0,645 1,905 | 49| 04| 3071
M401 13| 06| 67,434

M40 12 | 25 0,69 1,91 12| 22 555
M401 16| 1,0| 45,268

M40 6 30 0,639 1902 | 80| 41| 1388
1,7/ 09| 75,781

L20 96 | L2031 0,782 3,902 | 27| 45| 6504
13| 0,6| 76,748

L20 72 | L2036 0,641 2916 | 19| 78| 9712
1,4\ 08| 72,417

L20 48 | L2081 0,672 2904 | 73| 01| 3554




13| 0,6| 63,607

L20 | 4 1 24 | L2086 0,654 1,907 | 48| 94| 7609
L2013 15| 0,8| 53,462

L20 | 4 1 12 1 0,664 1906 | 51| 87| 7492
L2013 1,7/ 1,1] 41,259

L20 | 4 1 6 6 0,67 1905 | 89| 19| 8425
1,7/ 09| 75,895

L20 |4 36| 42| 5988
14| 0,7 73,061

L20 | 4 39| 85| 0844
16| 09| 66,356

L20 | 4 35| 77| 7493
13| 0,7| 62,945

L20 | 4 42| 07| 4927
15| 0,8| 54,354

L20 | 4 25| 70| 6695
1,7/ 1,0| 43,756

L20 | 4 29| 72| 5582
1,7/ 0,9] 76,107

L20 | 4 3 96 | L2033 0,793 3,905 | 26| 33| 5544
14| 0,8] 70,562

L20 | 4 3 72 | L2038 0,634 2918 | 93| 59| 0288
16| 09| 65575

L20 | 4 3 48 | L2083 0,664 2902 | 63| 99| 4652
13| 0,7| 59,705

L20 | 4 3 24 | L2088 0,624 1901 | 90| 66| 4182
L2013 15 0,9] 51,602

L20 | 4 3 12 3 0,664 1903 | 85| 21| 7325
L2013 17| 11| 38,743

L20 |4 3 6 8 0,62 191 90| 70| 4555
1,7| 09| 75,672




0,7| 74,683

L20 39| 1107
0,8 72,019

L20 12 297
0,7| 62,953

L20 05| 2317
0,8| 30,862

L20 02 069
1,0| 43,913

L20 69| 9559
0,9| 74,916

L20 96 | L2035 0,778 3903 | 57| 79| 7307
13| 0,6| 77,066

L20 72 | L2040 0,647 2904 | 13| 66| 1157
14| 08| 71,994

L20 48 | L2085 0,672 2903 | 85| 13| 4885
13| 0,6| 64,668

L20 24 | L2090 0,642 1902 | 14| 72| 7697
L2013 16| 09| 49,631

L20 12 5 0,685 1902 | 43| 58| 9664
L2014 15| 08| 54,916

L20 6 0 0,674 1912 | 36| 62 318
16| 08| 76,948

L40 96 | L4041 0,78 3,9 79 99| 7179
13| 06| 77,216

L40 72 | L4046 0,651 2,91 14| 63| 4948
1,4| 0,7| 74,216

L40 48 | L4091 0,651 2905 | 00| 49| 8675
12| 0,6| 66,754

L40 24 | L4096 0,651 1,907 | 85| 34 064
L4014 15| 0,8| 54,535

L40 12 1 0,652 1,907 | 19| 67| 9203




L4014 17| 1,1| 40,347

L40 34| 1857
0,9| 75,243

L40 67| 2156
0,7| 74,570

L40 40| 4467
0,9] 66,918

L40 62| 8446
0,6] 65,985

L40 49| 3249
0,7| 59,947

L40 61| 3684
0,6 134,94

L40 65| 4824
0,9| 76,063

L40 96 | L4043 0,775 3,902 | 09| 34| 5572
13| 0,7 74,750

L40 72 | L4048 0,657 2903 | 90| 33| 2584
16| 09| 67,275

L40 48 | L4093 0,666 2903 | 16| 50| 2325
13| 0,6| 65,283

L40 24 | L4098 0,655 1904 | 16| 61| 6134
L4014 14| 0,7| 58,721

L40 12 3 0,654 1,909 | 42| 88| 8439
L4014 17| 1,0] 42,691

L40 6 8 0,667 1,902 | 57| 90| 9033
16| 08| 77,335

L40 96 | L4044 0,768 3,918 | 56| 88| 3752
13| 0,6] 76,450

L40 72 | L4049 0,66 2913 | 46| 86| 3948




L40

L40

71,310
6295

L40

63,989
5013

L40

62,906
6107

L40

44,397
9058

L40

77,326
1759

L40

78,305
7851

L40

74,707
0986

L40

66,911
7647

L40

56,466
877

40,820
6207




ANEXO 2. Potencial de degradacion

POTENCIAL DE
DEGRADACION

DEGRADACION

EFECTIVA

DE =a + [(b*c)/(c
+ K)]

a b C

A+
B

0,02

0,05

0,08

26, | 47, | 0,056
63| 59 26

74,
2

61,7390
139

51,8268
135

46,2792
984

37, | 33,| 0,044
28| 53 66

70,
8

60,4388
277

53,0992
457

49,2922
718

36, | 36, | 0,034
89| 31

73,
2

59,7518
519

51,5869
048

47,7192
982

22, | 48, 0,078
85| 84 92

71,
7

61,8153
538

52,7480
205

47,1040
448

48, | 29, | 0,025
9% | 39 73

18,
4

65,4962
935

58,9455
368

56,1122
245

]

25,| 51, 0,077
48 | 58 36

77,
1

66,4642
728

56,8103
141

50,8373
259

41, | 32, | 0,050
92 9 95

74,
8

65,5458
633

58,5248
044

54,7207
255

48, | 32, | 0,020
68| 42 55

81,
1

65,1098
644

58,1233
877

55,3058
677

37, | 38, | 0,067
51| 85 75

76,
4

67,5052
991

59,8631
847

55,3244
67

20, | 57, 0,075
56 | 13 99

77,
2

65,7866
767

55,0175
657

48,3906
859

77,4

30, | 50, | 0,090
45| 51 17

81,
0

71,7905
346

62,9425
926

57,2143
339

48, | 31, | 0,056
09| 25 55

79,
3

71,1754
017

64,6755
232

61,0316
88




54, | 27,] 0,031 | 82, | 71,6945 | 65,4534 | 62,5650
7] 72 69 4 212 19 443
44, | 35,| 0,076 | 80, | 72,6497 | 65,9319 | 61,7916
35| 71 38 1 489 734 792
1,7| 78, 0,138 | 80, | 70,2284 | 59,3054 | 51,3860 80,6
05| 44 2 1 387 676 632
27, | 48, 0,058 | 76, | 63,8485 | 53,7990 | 48,1113
89| 71 24 3 685 761 426
36, | 38,| 0,044 | 74, | 62,7750 | 54,4467 | 50,1192
43| 08 9 5 231 756 874
31,| 42,| 0,043 | 73, | 60,4424 | 51,0418 | 46,2031
1] 79 64 9 827 582 673
25, | 53, 0,037 | 78, | 60,1610 | 48,2760 | 42,4656
54| 14 39 7 943 636 717
45, | 33, | 0,031 | 78, | 65,6742 | 58,1993 | 54,7428 76,4
34 2 61 5 763 555 492
20, | 55,| 0,073 | 76, | 64,8235 | 54,1349 | 47,6256
84| 96 45 8 42 534 761
12, | 59, | 0,118 | 72, | 63,4078 | 54,3779 | 48,0788
72| 25 4 0 613 572 71
25,| 48, | 0,084 | 73, | 63,8830 | 55,2037 | 49,6934
02| 08 33 1 921 743 4
31,| 43,| 0,072 | 75, | 65,9315 | 57,5252 | 52,4220
55| 84 7 4 318 893 891
21, | 56, | 0,075 | 77, | 65,5568 | 54,9549 | 48,4455 74,9
23| 08 43 3 825 015 594




ANEXO 3. Produccion de gases efecto invernadero metano CH4 y dioxido de carbono CO2 in vitro

VOLUM

CONTENI EN prod gas

TRATAMIEN | DO-frasco | HOR | CODI | PRESI | VOLUM | AJUSTA | pro/gas/ |acum/ml |ml/gas/g |mlgas/M |ml
TOS g AS GO ON EN DO mi/h | /h MS Sincu 0.500mg
6,4412553|19,32376| 38,57039| 19,28519|26,16715
MA 1 0,501 3 MAG1 | 3,02 20 19,323766 33 6 122 561 82
3,3094273|29,25204 | 58,38732| 29,19366 |39,61147
MA 1 0,501 6 MAG1 | 1,54 9,03 9,928282 33 8 136 068 99
3,6268423|40,13257| 80,10494 | 40,05247 | 54,34527
MA 1 0,501 9 MAG1 | 1,69 12 10,880527 33 5 012 006 82
3,9230963|51,90186 | 103,5965| 51,79826|70,28258
MA 1 0,501 12 MAG1 | 1,83 11,5 11,769289 33 4 349 747 81
2,1393388 154,8381| 77,41909|105,0462
MA 1 0,501 24 | MAGl | 4,02 25,5 25,672066 33|77,57393 836 182 58
1,1781195|105,8487| 211,2750| 105,6375|143,3344
MA 1 0,501 48 MAG1 | 4,43 28,5 28,274869 42 99 479 24 97
0,9241875 255,5475| 127,7737|173,3700
MA 1 0,501 72 MAG1 | 347 21,5 22,180501 42128,0293 05 525 85




0,7019970|144,8772| 289,1761| 144,5880|196,1846
MA 0,501 9% | MAG1l| 2,63 13,5 |16,847929 42 29 058 529 04
6,7704266 39,82603| 19,91301 |27,01902
MA 0,510 3 MAG2 3,3 20,5 20,31128 67/20,31128 922 961 25
3,0201386|29,37169 | 57,59156 | 28,79578|39,07161
MA 0,510 6 MAG2 | 1,46 9 9,060416 67 6 078 039 52
3,3870146 77,51517| 38,75758 |52,58831
MA 0,510 9 MAG2 | 1,64 10 10,161044 6739,53274 647 824 51
3,5704526 | 50,24409 | 98,51783| 49,25891 | 66,83706
MA 0,510 12 | MAG2 | 1,73 11 10,711358 67 8 922 961 87
2,2582071|77,34258 | 151,6521| 75,82606 | 102,8847
MA 0,510 24 | MAG2 | 441 27 27,098486 67 4 255 275 53
1,0985305 | 103,7073| 203,3476| 101,6738|137,9563
MA 0,510 48 | MAG2 | 4,29 29 26,364734 83 18 824 412 65
0,5482165|116,8645 | 229,1461| 114,5730|155,4586
MA 0,510 72 | MAG2 | 213 13 13,157198 83 16 098 549 91
0,5456688 | 129,9605 | 254,8246| 127,4123|172,8796
MA 0,510 9% | MAG2 | 212 8 13,096052 33 68 431 216 76




8,0754866 48,25988 | 24,12994 |32,74076

MA 0,502 3 MAG3 | 3,88 23 24,22646 67 |24,22646 048 024 02
66,97509 | 33,48754 |45,43765

MA 0,502 6 MAG3 | 1,52 9,02 9,39504 3,13168| 33,6215 96 98 24
3,1526283 | 43,07938 | 85,81550| 42,90775|58,21947

MA 0,502 9 MAG3 | 1,53 979 9,457885 33 5 797 398 62
3,8648716 108,9123 | 54,45617|73,88897

MA 0,502 12 | MAG3 | 1,87 12 11,594615 67| 54,674 506 53 6
1,2280720|69,41086 | 138,2686| 69,13432 |93,80505

MA 0,502 24 | MAG3 | 2,37 15 14,736865 83 5 554 769 79
1,2136820 | 98,53923 | 196,2932| 98,14664 | 133,1704

MA 0,502 48 | MAG3 | 4,66 30 29,12837 83 5 968 841 86
0,8837458|119,7491 | 238,5440| 119,2720|161,8345

MA 0,502 72 | MAG3 3,4 21 21,2099 33 35 936 468 28
0,1112760|122,4197 | 243,8640| 121,9320|165,4437

MA 0,502 9% | MAG3 | 0,45 2,5 2,670625 42 6 637 319 34
7,3632716 | 22,08981 | 43,31336| 21,65668 |29,38491

MA 0,510 3 MAG4 | 3,39 21,8 |22,089815 67 5 275 137 37




32,34240| 63,41648| 31,70824|43,02339

MA 0,510 6 MAG4 | 154 9,8 10,25259 3,41753 5 039 02 24
3,7801116 85,65243 | 42,82621 |58,10884

MA 0,510 9 MAG4 | 1,71 11 11,340335 6743,68274 137 569 08
108,7666 | 54,38330|73,79010

MA 0,510 12 | MAG4 | 1,78 12 11,78823 3,92941 | 55,47097 078 392 03
2,2087316 160,7367 | 80,36838|109,0480

MA 0,510 24 | MAG4 | 4,08 25 26,50478 67|81,97575 647 235 09
1,2456660 | 111,8717| 219,3563| 109,6781 | 148,8170

MA 0,510 48 | MAG4 | 4,61 31,5 [29,895985 42 35 431 716 58
0,1925795|116,4936 | 228,4189| 114,2094 | 154,9653

MA 0,510 72 | MAG4 | 0,66 5 4,62191 83 45 118 559 4
0,2752268|123,0990 | 241,3707| 120,6853 |163,7522

MA 0,510 9% | MAG4 | 0,97 7 6,605445 75 9 647 824 15
53,31982| 26,65991 | 36,17355

MA 0,507 3 MAGS | 4,29 27 27,03315 9,01105 | 27,03315 249 124 66
80,26893 | 40,13446 | 54,45653

MA 0,507 6 MAGS 2,1 13,05 13,6632 4,5544 | 40,69635 491 746 66




110,1079| 55,05399|74,70012

MA 0,507 9 MAGS | 2,34 15 15,1284 5,0428|55,82475 882 408 77

139,2245| 69,61227|94,45356

MA 0,507 12 | MAG5 | 2,28 15 14,7621 4,9207 | 70,58685 562 811 6

193,7485| 96,87426 |131,4440

MA 0,507 24 | MAG5 | 4739 27,5 27,64365 |2,3036375| 98,2305 207 036 44

1,3349687 | 130,2697 | 256,9423| 128,4711|174,3163

MA 0,507 48 | MAGS5 | 5,11 32,5 32,03925 5 5 077 538 55

153,3346 | 302,4352| 151,2176|205,1799

MA 0,507 72 | MAG5 | 3,64 22 23,0649 |0,9610375 5 071 036 23

170,0503| 335,4050| 167,7025|227,5475

MA 0,507 96 | MAG5 2,6 18 16,7157 |0,6964875 5 296 148 1
8,0330333 48,00617| 24,00308

MA 0,502 3 MAG6 | 3,55 23,6 24,0991 33| 24,0991 53 765/ 32,56864

3,5607133 69,28533 | 34,64266 |47,00497

MA 0,502 6 MAG6 | 1,63 11 10,68214 33(34,78124 865 932 87

4,0032866 93,20936 | 46,60468 | 63,23565

MA 0,502 9 MAG6 | 1,82 12 12,00986 67| 46,7911 255 127 98




4,7020866 121,3094 | 60,65474|82,29951

MA 0,502 12 | MAG6 | 2,12 14,5 14,10626 67/60,89736 821 104 29
154,9777| 77,48886|105,1409

MA 0,502 24 | MAG6 | 2,52 16,9 16,90146 | 1,408455|77,79882 291 454 29
107,2786 | 213,7025| 106,8512|144,9813

MA 0,502 48 | MAG6 | 4,32 30 29,47986 |1,2283275 8 498 749 77
0,8468991|127,6042 | 254,1917| 127,0958|172,4503

MA 0,502 72 | MAG6 | 3,01 20 20,32558 67 6 53 765 07
0,5790258 | 141,5008 | 281,8742| 140,9371|191,2308

MA 0,502 9% | MAG6 | 2,09 13,5 13,89662 33 8 629 315 43
37,38294 | 18,69147 |24,14918

M20 0,510 3 M20 1 3 19,2 19,0653 6,3551| 19,0653 118 059 68
2,7586933 53,61054 | 26,80527 | 34,63213

M20 0,510 6 M20 1 1,3 8,05 8,27608 33|27,34138 902 451 76
38,40996 | 75,31365| 37,65682 |48,65223

M20 0,510 9 M201 | 1,74 11 11,068584 | 3,689528 4 49 745 18
49,85934 | 97,76341| 48,88170|63,15466

M20 0,510 12 M20 1 1,8 11,5 11,44938 3,81646 4 961 98 38




2,0118816|74,00192 | 145,1018| 72,55090 | 93,73502

M20 0,510 24 M20 1 3,8 24 24,14258 67 4 118 588 05

0,9742078|97,38291 | 190,9468 | 95,47344|123,3507

M20 0,510 48 M201 | 3,68 23,5 |23,380988 33 2 863 314 02

0,4797019 | 108,8957 | 213,5210| 106,7605|137,9335

M20 0,510 72 M201 | 181 11 11,512846 17 58 941 471 23

0,3897917|118,2507 | 231,8642| 115,9321|149,7830

M20 0,510 96 M201 | 1,47 10 9,355002 5 6 353 176 98
8,0704816 | 24,21144 | 47,75432| 23,87716

M20 0,507 3 M202 | 3,95 24 24,211445 67 5 939 469 | 30,84905

33,75018 | 66,56841| 33,28420|43,00285

M20 0,507 6 M202 | 1,53 9 9,538743 | 3,179581 8 815 907 41

3,5837876|44,50155| 87,77426| 43,88713|56,70171

M20 0,507 9 M202 | 1,73 11 10,751363 67 1 233 116 98

56,04111| 110,5347| 55,26737|71,40487

M20 0,507 12 M202 | 1,86 11,7 11,539566 | 3,846522 7 475 377 57

1,9873049|79,88877 | 157,5715| 78,78577|101,7904

M20 0,507 24 M202 | 3,89 24 23,847659 17 6 503 515 07




85,97155| 169,5691 | 84,78456|109,5407

M20 0,507 48 M202 | 0,96 6 6,082776 | 0,253449 2 361 805 86
0,5919720100,1788 | 197,5914| 98,79574|127,6430

M20 0,507 72 M20 2 2,3 14,2 14,20733 83 82 832 162 7
109,8995| 216,7643| 108,3821|140,0286

M20 0,507 96 M202 | 1,56 10 9,720636 | 0,4050265 18 353 677 4
8,7992186 | 26,39765 | 51,86179| 25,93089 | 33,50245

M20 0,509 3 M203 | 4,16 26,7 |26,397656 67 6 961 98 45
36,11804 | 70,95882| 35,47941|45,83903

M20 0,509 6 M203 | 1,57 10 9,720387 | 3,240129 3 711 356 56
3,6479386|47,06185| 92,45944 | 46,22972|59,72832

M20 0,509 9 M203 | 1,76 10,8 10,943816 67 9 794 397 55
3,9698936 115,8576| 57,92882|74,84343

M20 0,509 12 M203 | 191 12,5 |11,909681 67/58,97154 424 122 83
2,3446844 | 87,10775| 171,1350| 85,56753|110,5523

M20 0,509 24 M203 | 4,43 29,3 [28,136213 17 3 747 733 74
1,3279537|118,9786 | 233,7497| 116,8748|151,0011

M20 0,509 48 M203 | 5,01 31 31,870891 92 44 917 959 57




140,4825| 275,9972| 137,9986|178,2927

M20 0,509 72 M20 3 3,4 21 21,50394 | 0,8959975 84 181 09 77
0,5257492 | 153,1005| 300,7869 | 150,3934|194,3068

M20 0,509 96 M203 | 2,02 11,8 12,617982 5 66 666 833 26
25,09648 | 49,89360| 24,94680|32,23101

M20 0,503 3 M204 | 3,95 24,8 25,096485| 8,365495 5 835 417 31
3,2438266 | 34,82796 | 69,24048 | 34,62024 | 44,72899

M20 0,503 6 M20 4 1,6 10 9,73148 67 5 708 354 68
3,8104793|46,25940 | 91,96700| 45,98350 |59,41020

M20 0,503 9 M204 | 1,86 11,2 11,431438 33 3 398 199 93
58,01775| 115,3434 | 57,67172|74,51127

M20 0,503 12 M204 | 191 12 11,758353| 3,919451 6 513 565 34
2,1240652 | 83,50653 | 166,0169| 83,00848 | 107,2461

M20 0,503 24 M204 | 4,01 255 |25,488783 5 9 761 807 09
1,2036957 | 112,3952 | 223,4497| 111,7248|144,3474

M20 0,503 48 M204 | 4,53 29,1 |28,888699 92 38 773 887 01
0,7814305|131,1495| 260,7347| 130,3673|168,4332

M20 0,503 72 M204 | 2,98 18,8 |18,754334 83 72 356 678 92




0,4354455|141,6002 | 281,5114| 140,7557|181,8549

M20 0,503 96 M204 | 1,71 10,2 10,450693 42 65 612 306 49
29,82409 | 58,25017 | 29,12508|37,62931

M20 0,512 3 M205 | 4,63 30 29,824092 | 9,941364 2 969 984 5
3,8264293 80,67066| 40,33533|52,11283

M20 0,512 6 M205 | 1,82 11,8 11,479288 33(41,30338 406 203 21
4,8274506 | 55,78573 | 108,9565| 54,47825|70,38534

M20 0,512 9 M205 | 2,28 14,8 14,482352 67 2 078 391 1
4,4792693 135,2022| 67,60111|87,33993

M20 0,512 12 M205 | 2,12 13,5 |13,437808 33(69,22354 266 328 96
2,3112503|96,95854 | 189,3721| 94,68607 | 122,3334

M20 0,512 24 M205 | 431 24 27,735004 33 4 563 813 34
127,3701| 248,7699| 124,3849|160,7040

M20 0,512 48 M205 | 4,72 30 30,411648 | 1,267152 92 063 531 74
147,0099 | 287,1288| 143,5644|185,4837

M20 0,912 72 M205 | 3,07 20,2 19,639788 | 0,8183245 8 672 336 64
0,5218263|159,5338 | 311,5894 | 155,7947|201,2851

M20 0,512 96 M205 | 1,98 115 |12,523832 33 12 766 383 92




8,4835313| 25,45059 24,47172|31,61721

M20 0,520 3 M206 | 4,34 26 25,450594 33 4| 48,94345 5 58
3,8048376 | 36,86510 | 70,89443| 35,44721|45,79743

M20 0,520 6 M206 | 1,93 115 |11,414513 67 7 654 827 96
50,66750| 97,43750| 48,71875|62,94412

M20 0,520 9 M206 | 2,34 13,9 13,802394 | 4,600798 1 192 096 27
64,12044 | 123,3085| 61,65427|79,65668

M20 0,520 12 M206 | 2,28 13,5 |13,452948| 4,484316 9 558 788 98
2,3392865|92,19188 | 177,2920| 88,64604 | 114,5297

M20 0,520 24 M206 | 4,79 28 28,071439 83 8 923 615 75
1,3031122 | 123,4665| 237,4357| 118,7178|153,3822

M20 0,520 48 M206 | 5,34 31 31,274694 5 82 346 673 58
0,9196923 | 145,5391 | 279,8830| 139,9415|180,8030

M20 0,520 72 M206 | 3,76 22 22,072616 33 98 731 365 19
0,5484059 | 158,7009 | 305,1941| 152,5970|197,1538

M20 0,520 96 M206 | 2,23 12,8 |13,161743 58 41 173 587 23
7,4917583|22,47527| 43,81145| 21,90572|27,17832

M40 0,513 < M401 | 3,33 22,5  |22,475275 33 5 224 612 02




3,2919583 63,06267 | 31,53133|39,12076

M40 0,513 6 M401 | 1,49 10,1 9,875875 33(32,35115 057 528 34
4,0908333 86,98567 | 43,49283|53,96133

M40 0,513 9 M401 | 184 12,3 12,2725 33 |44,62365 251 626 53
3,7256333 108,7730 | 54,38650|67,47704

M40 0,513 12 M401 | 1,68 11 11,1769 33 |55,80055 019 097 84
2,0270083 156,1884 | 78,09420 |96,89106

M40 0,513 24 M40 1 3,6 27,9 24,3241 33(80,12465 016 078 8
1,2160760 | 109,3104 | 213,0808| 106,5404 |132,1841

M40 0,513 48 M401 | 431 29 29,185825 42 75 48 24 49
0,8166385 251,2861 | 125,6430155,8847

M40 0,513 72 M401 | 291 20 19,599325 421128,9098 598 799 15
0,4714104 | 140,2236 | 273,3404| 136,6702 | 169,5660

M40 0,513 96 M40 1 1,7 11 11,31385 17 5 483 242 35
28,24066 | 55,48264 | 27,74132|34,41851

M40 0,509 3 M402 | 4,24 28,2 |28,240668 | 9,413556 8 833 417 63
38,31519| 75,27543| 37,63771|46,69691

M40 0,509 6 M402 | 154 10,5 |10,074528| 3,358176 6 418 709 95




3,7394406 | 49,53351 | 97,31535| 48,65767|60,36932

M40 0,509 9 M402 | 1,71 11 11,218322 67 8 953 976 97
3,7842953|60,88640 | 119,6196 | 59,80982 |74,20574

M40 0,509 12 M402 | 1,73 11,5 |11,352886 33 4 542 711 08
85,89753 | 168,7574| 84,37871|104,6882

M40 0,509 24 M402 | 3,76 25,2 |25,011132| 2,084261 6 381 906 37
0,9187801|107,9482 | 212,0790| 106,0395|131,5627

M40 0,509 48 M402 | 3,32 21,8 |22,050724 67 6 963 481 15
123,6744 | 242,9753| 121,4876|150,7291

M40 0,509 72 M402 | 2,38 15,8 15,726216| 0,655259 76 949 974 53
0,3468831|131,9996 | 259,3313| 129,6656 | 160,8755

M40 0,509 96 M402 | 1,28 8 8,325196 67 72 792 896 45
9,9159213|29,74776 | 57,98784 | 28,99392 | 35,97260

M40 0,513 3 M403 | 4,82 31 29,747764 33 4 405 203 8
3,685347340,80380 | 79,53958| 39,76979|49,34217

M40 0,513 6 M403 | 1,71 11 11,056042 33 6 285 142 3
3,9257553|52,58107 | 102,4972| 51,24860 | 63,58388

M40 0,513 9 M403 | 1,83 12 11,777266 33 2 164 819 11




4,1461293 126,7435| 63,37179|78,62505

M40 0,513 12 M403 | 1,94 12,3 12,438388 33|65,01946 867 337 38
2,213529891,58181 | 178,5220| 89,26103|110,7456

M40 0,513 24 M403 | 4,29 25 26,562358 33 8 624 119 96
1,2019264 | 120,4280 | 234,7525| 117,3762|145,6281

M40 0,513 48 M403 | 4,67 29 28,846234 17 52 38 69 25
0,5508214 | 133,6477 | 260,5219| 130,2609|161,6141

M40 0,513 72 M403 | 2,07 12,8 13,219714 17 66 61 805 2
0,3855409|142,9007 | 278,5589| 139,2794|172,8033

M40 0,513 96 M403 | 141 9,8 9,252982 17 48 63 815 27
28,67420| 56,66838| 28,33419 | 35,15408

M40 0,506 3 M404 | 4,38 29 28,674204 | 9,558068 4 735 368 64
3,7891946|40,04178| 79,13396| 39,56698 | 49,09055

M40 0,506 6 M404 | 1,73 11,06 |11,367584 67 8 838 419 11
3,9851186|51,99714 | 102,7611| 51,38057|63,74761

M40 0,506 9 M404 | 1,82 11,9 11,955356 67 4 542 708 42
64,21373| 126,9046 | 63,45230|78,72494

M40 0,506 12 M404 | 1,86 12,5 |12,216588| 4,072196 2 087 435 34




2,1065156 176,8615| 88,43075|109,7155

M40 0,506 24 M404 | 3,86 25 25,278188 6789,49192 02 099 72
0,4165048|99,48803 | 196,6166| 98,30833|121,9706

M40 0,506 48 M404 | 1,52 10,5 9,996116 33 6 719 597 4
0,5443996 | 112,5536 137,9888

M40 0,506 72 M404 | 1,99 12,5 |13,065592 67 28| 222,438| 111,219 34
120,4598 | 238,0630| 119,0315|147,6817

M40 0,506 96 M40 4 1,2 8 7,90626 |0,3294275 88 198 099 74
11,997225|35,99167 | 71,69656 | 35,84828 |44,47677

M40 0,502 3 M405 | 5,16 35,2 |35,991676 33 6 574 287 78
4,5548593 | 49,65625 | 98,91684 | 49,45842|61,36280

M40 0,502 6 M405 | 1,98 13,05 |13,664578 33 4 064 032 44
4,8357033 |64,16336 | 127,8154 | 63,90773|79,28999

M40 0,502 9 M40 5 2,1 14,5 14,50711 33 4 661 307 14
78,10878 | 155,5951| 77,79759|96,52307

M40 0,502 12 M405 | 2,02 13,5 13,945422 | 4,648474 6 912 562 15
105,9559 | 211,0677| 105,5338|130,9352

M40 0,502 24 M40 5 4 28,8 27,8472 2,3206 86 012 506 99




0,4991464 234,9312| 117,4656 | 145,7390

M40 0,502 48 M405 | 1,74 12 11,979514 17]117,9355 749 375 04
0,7712140|136,4446 | 271,8020| 135,9010|168,6117

M40 0,502 72 M405 | 2,67 19,4 |18,509137 42 37 657 329 03
0,4377117|146,9497 | 292,7285| 146,3642|181,5933

M40 0,502 96 M405 | 1,53 10,5 10,505083 92 2 259 629 78
64,81428 | 32,40714|40,20737

M40 0,504 3 M40 6 5 32 32,6664 10,8888 | 32,6664 571 286 33
4473300 | 88,75596 | 44,37798|55,05953

M40 0,504 6 M406 | 191 12 12,066606 | 4,022202 6 429 214 12
58,39959 | 115,8722| 57,93610|71,88102

M40 0,504 9 M406 | 2,15 13,3 13,66659 4,55553 6 143 714 62
71,53285| 141,9302| 70,96513|88,04607

M40 0,504 12 M406 | 2,07 13 13,133262| 4,377754 8 738 69 56
99,13264 | 196,6917 | 98,34587|122,0172

M40 0,504 24 M406 | 4,24 28 27,599784 | 2,299982 2 5 5 15
127,9324 | 253,8341| 126,9170|157,4653

M40 0,504 48 M406 | 4,42 29,5 [28,799772|1,1999905 14 548 774 57




0,7749947|146,5322 | 290,7386| 145,3693|180,3589

M40 0,504 72 M406 | 2,89 18,2 18,599874 5 88 667 333 74
0,4361092 | 156,9989 | 311,5057 | 155,7528|193,2417

M40 0,504 96 M406 | 1,67 11 10,466622 5 1 738 869 95
21,13108 | 41,43350| 20,71675|27,11616

L20 0,510 3 L201 3,41 21,1 |21,131088| 7,043696 8 588 294 88
30,29167| 59,39543| 29,69771|38,87135

L20 0,510 6 L201 1,38 9 9,160584 | 3,053528 2 529 765 82
37,44734| 73,42616| 36,71308|48,05377

L20 0,510 9 L201 1,04 6,8 7,155672 | 2,385224 4 471 235 27
46,48999 | 91,15684 | 45,57842|59,65762

L20 0,510 12 L201 1,36 8,8 9,042648 | 3,014216 2 706 353 24
56,47612| 110,7375| 55,36875|72,47218

L20 0,510 24 L201 1,52 10 9,986136 | 0,832178 8 059 294 97
64,16251| 125,8088| 62,90442|82,33563

L20 0,510 48 L201 1,13 8 7,686384 | 0,320266 2 471 353 29
144,1176| 72,05882|94,31783

L20 0,510 72 L201 1,41 9,8 9,337488 | 0,389062 73,5 471 353 18




86,13969 | 168,9013| 84,45068|110,5375

L20 0,510 96 L201 1,97 11,2 12,639696 | 0,526654 6 647 235 42
8,7322786|26,19683 | 51,36634 | 25,68317|33,61671

L20 0,510 3 L20 2 4,08 25,8 |26,196836 67 6 o1 255 8
37,60593| 73,73712| 36,86856 |48,25727

L20 0,510 6 L20 2 1,88 11,7 11,409096 | 3,803032 2 157 078 85
3,8254376|49,08224 | 96,23969 | 48,11984 |62,98409

L20 0,510 9 L20 2 1,89 11,5 |11,476313 67 5 608 804 43
4,1167113|61,43237 | 120,4556| 60,22782|78,83222

L20 0,510 12 L20 2 2,02 12,4 |12,350134 33 9 451 255 85
1,0571849|74,11859| 145,3305| 72,66529 |95,11163

L20 0,510 24 L20 2 2,07 15 12,686219 17 8 843 216 89
1,1951610|102,8024 | 201,5734| 100,7867 | 131,9198

L20 0,510 48 L20 2 4,45 29,2 |28,683865 42 63 569 284 02
0,9066880 | 124,5629 | 244,2411| 122,1205|159,8436

L20 0,510 72 L20 2 3,42 215 |21,760514 83 7 314 657 72
0,5509981 | 137,7869 | 270,1704| 135,0852|176,8131

L20 0,510 96 L20 2 2,15 13 13,223955 25 32 549 275 25




7,8355476 | 23,50664 | 46,82598 | 23,41299|30,64527

L20 0,502 3 L203 3,89 23 23,506643 67 3 207 104 62
32,72499| 65,18923| 32,59461 |42,66311

L20 0,502 6 L20 3 1,65 9 9,218355 | 3,072785 8 904 952 46
2,9026863 | 41,43305| 82,53597 | 41,26798 |54,01568

L20 0,502 9 L20 3 1,57 9,9 8,708059 33 7 012 506 73
3,6893926 | 52,50123 | 104,5841| 52,29206 | 68,44511

L20 0,502 12 L20 3 1,94 11,5 11,068178 67 5 335 673 35
2,2618751|79,64373| 158,6528| 79,32643|103,8304

L20 0,502 24 L20 3 4,46 27 27,142502 67 7 625 127 07
1,2797739|110,3583| 219,8372| 109,9186 | 143,8725

L20 0,502 48 L203 5,02 31,5 |30,714574 17 11 729 365 61
0,9156564 | 132,3340 | 263,6136| 131,8068|172,5220

L20 0,502 72 L203 3,65 22 21,975755 58 66 773 386 4
0,5860902 | 146,4002 | 291,6339| 145,8169|190,8599

L20 0,502 96 L203 2,41 12,5 14,066167 92 33 303 651 02
8,1397513|24,41925| 47,69385| 23,84692|31,21325

L20 0,512 3 L20 4 3,79 24 24,419254 33 4 547 773 62




68,72714| 34,36357 | 44,97850

L20 0,512 6 L20 4 1,71 11 10,769046 | 3,589682| 35,1883 844 422 03
88,99138| 44,49569 | 58,24043

L20 0,512 9 L20 4 1,65 10 10,37529 3,45843 | 45,56359 672 336 63
3,8084353|56,98889 | 111,3064| 55,65321|72,84452

L20 0,512 12 L20 4 1,81 12 11,425306 33 6 375 875 72
80,16125| 156,5649 | 78,28247|102,4639

L20 0,512 24 L20 4 3,6 22,8 23,17236 1,93103 6 531 656 75
1,2170813|109,3712| 213,6156| 106,8078 | 139,8008

L20 0,512 48 L204 4,52 30 29,209952 33 08 406 203 12
0,9135610| 131,2966 | 256,4388| 128,2194|167,8264

L20 0,512 72 L204 3,41 21,5 [21,925466 83 74 164 082 o1
0,5334771|144,1001 | 281,4455| 140,7227|184,1921

L20 0,512 96 L20 4 2,02 12,8 |12,803452 67 26 586 793 19
6,6965186 | 20,08955 | 39,00884 | 19,50442 | 25,52934

L20 0,515 3 L205 4,73 20,2 |20,089556 67 6 66 33 99
31,73862 | 61,62840| 30,81420|40,33272

L20 0,515 6 L205 2,26 12 11,649072| 3,883024 8 388 194 51




3,9058053 | 43,45604 | 84,38066 | 42,19033|55,22295

L20 0,515 9 L205 2,28 12 11,717416 33 4 796 398 02
3,9058053 107,1329 | 53,56646|70,11317

L20 0,515 12 L205 2,28 11 11,717416 33|55,17346 32 602 54
1,1871786|69,41960 | 134,7953| 67,39767 | 88,21685

L20 0,515 24 L205 3,02 14 14,246144 67 4 476 379 05
79,12087 | 153,6327| 76,81638|100,5450

L20 0,515 48 L205 1,69 10 9,701268 | 0,4042195 2 612 058 01
0,3387231|87,25022 | 169,4179| 84,70895 |110,8756

L20 0,515 72 L205 1,23 8 8,129356 67 8 184 922 01
0,3728951|96,19971| 186,7955| 93,39777|122,2484

L20 0,515 96 L205 1,47 9 8,949484 67 2 573 864 01
8,6149733 50,97617| 25,48808 |33,36137

L20 0,507 3 L206 4,1 25,8 25,84492 33|25,84492 357 679 01
3,9333373|37,64493 | 74,25035| 37,12517|48,59316

L20 0,507 6 L206 1,91 12 11,800012 33 2 897 949 69
50,34279| 99,29544 | 49,64772|64,98393

L20 0,507 9 L20 6 2,05 12,3 12,69786 4,23262 2 773 387 18




4,8311853 |64,83634 | 127,8823| 63,94117 |83,69263

L20 0,507 12 L20 6 2,33 15 14,493556 33 8 432 16 3
91,96390| 181,3883| 90,69418|118,7096

L20 0,507 24 L20 6 4,3 28 27,12756 2,26063 8 787 935 72
1,3040058 | 123,2600 | 243,1164| 121,5582|159,1076

L20 0,507 48 L20 6 4,95 31,2 31,29614 33 48 655 327 34
145,3853 | 286,7560| 143,3780|187,6675

L20 0,507 72 L20 6 3,52 21 22,125264 | 0,921886 12 394 197 65
0,3714196 | 154,2993 | 304,3380| 152,1690|199,1741

L20 0,507 96 L20 6 1,46 9 8,914072 67 84 355 178 07
7,3966516 | 22,18995 | 43,17111| 21,58555]|28,81917

L40 0,514 3 L401 3] 22 22,189955 67 5 868 934 13
3,3070233|32,11102 | 62,47281| 31,2364041,70414

L40 0,514 6 L401 1,62 10,01 9,92107 33 5 128 564 64
3,2427883 81,39959| 40,69979 | 54,33884

L40 0,514 9 L401 1,59 10,2 9,728365 33(41,83939 144 572 61
3,1785533 99,95145| 49,97572 |66,72327

L40 0,514 12 L401 1,56 9 9,53566 33|51,37505 914 957 05




1,6029287|70,61019 | 137,3739| 68,68696 | 91,70488

L40 0,514 24 L401 3,07 19,8 19,235145 5 5 202 012 67
0,5418479|83,61454 | 162,6742| 81,33710|108,5942

L40 0,514 48 L401 2,1 13 13,00435 17 S) 121 603 67
0,7265235|101,0511 | 196,5974| 98,29874|131,2399

L40 0,514 72 L401 2,79 17 17,436565 42 1 903 514 8
117,0102 | 227,6464 | 113,8232|151,9669

L40 0,514 96 L401 2,56 16 15,95916 | 0,664965 7 397 198 16
8,5230666 51,03632 | 25,51816 | 34,06964

L40 0,501 3 L40 2 4 25,8 25,5692 67| 25,5692 735 367 44
3,5996636 | 36,36819 | 72,59119| 36,29559 | 48,45874

L40 0,501 6 L40 2 1,73 11 10,798991 67 1 96 98 47
3,3610846 | 46,45144 | 92,71745| 46,35872|61,89416

L40 0,501 9 L40 2 1,62 10,1 10,083254 67 5 509 754 23
3,6647306 | 57,44563 | 114,6619| 57,33097 | 76,54335

L40 0,501 12 L40 2 1,76 11 10,994192 67 7 501 505 79
1,7728981|78,72041 | 157,1265| 78,56328 | 104,8909

L40 0,501 24 L40 2 3,34 21 21,274778 67 5 768 842 06




0,7454705|96,61170| 192,8377| 96,41887|128,7301

L40 0,501 48 L40 2 2,82 18 17,891294 83 9 425 126 35
0,5692474|110,2736 | 220,1070| 110,0535|146,9339

L40 0,501 72 L40 2 2,17 13 13,661939 58 48 818 409 67
0,5177360|122,6993 | 244,9088 | 122,4544 |163,4905

L40 0,501 96 L40 2 1,98 12,8 |12,425666 83 14 104 052 28
9,8403466 57,32240| 28,66120 | 38,26595

L40 0,515 3 L403 4,26 28,8 29,52104 6729,52104 s 388 98
3,8183866 79,56543 | 39,78271|53,11444

L40 0,515 6 L403 1,74 11,7 11,45516 67| 40,9762 689 845 39
3,6272133 100,6948 | 50,34741|67,21951

L40 0,515 9 L403 1,66 10,8 10,88164 33(51,85784 35 748 6
124,4691| 62,23455|83,09019

L40 0,515 12 L403 1,85 12,3 12,24375 4,08125|64,10159 068 34 15
2,2689133 177,3369 | 88,66849 | 118,3825

L40 0,515 24 L40 3 3,94 28,9 27,22696 33(91,32855 903 515 04
1,2748495|121,9249 | 236,7474| 118,3737|158,0423

L40 0,515 48 L40 3 4,41 29,8 30,59639 83 4 563 282 61




142,1262 | 275,9733| 137,9866|184,2278

L40 0,515 72 L40 3 2,96 20,5 20,20134 | 0,8417225 8 592 796 77
0,5280787|154,8001 | 300,5828| 150,2914|200,6561

L40 0,515 96 L40 3 1,91 12 12,67389 5 7 544 272 11
8,3559416 | 25,06782 | 47,74823| 23,87411|31,87465

L40 0,525 3 L404 3,85 24,7 |25,067825 67 5 81 905 83
70,13838| 35,06919 |46,82134

L40 0,525 6 L404 1,85 11,5 |11,754825| 3,918275]36,82265 095 048 91
3,2304366 88,59801 | 44,29900 | 59,14420

L40 0,525 9 L404 1,54 10 9,69131 67|46,51396 905 952 5
57,07061 | 108,7059| 54,35296|72,56737

L40 0,525 12 L404 1,67 11,2 10,556655| 3,518885 5 333 667 87
1,8837433|79,67553| 151,7629| 75,88146|101,3103

L40 0,525 24 L404 3,48 22 22,60492 33 5 238 19 63
1,2386406 | 109,4029 | 208,3864 | 104,1932|139,1098

L40 0,525 48 L40 4 4,55 30,5 [29,727375 25 1 952 476 1
129,3452 | 246,3718| 123,1859|164,4672

L40 0,525 72 L40 4 3,08 19,8 19,94232 0,83093 3 667 333 01




0,4731431|140,7006 | 268,0012| 134,0006 | 178,9060

L40 0,525 96 L40 4 1,79 11 11,355435 25 65 667 333 53
8,0415183 | 24,12455| 47,39598 | 23,69799 |31,63950

L40 0,509 3 L405 4,45 24 24,124555 33 S) 232 116 76
3,5084943 | 34,65003 | 68,07473| 34,03736|45,44374

L40 0,509 6 L405 1,57 10,5 10,525483 33 8 084 542 56
3,7445893 | 45,88380 | 90,14500| 45,0725060,17690

L40 0,509 9 L405 1,72 11,5 11,233768 33 6 196 098 38
57,16479 | 112,3080| 56,15402|74,97199

L40 0,509 12 L405 1,73 12 11,280987 | 3,760329 3 413 063 02
1,8923320|79,87277| 156,9209| 78,46048 | 104,7536

L40 0,509 24 L405 4,15 23,2 |22,707985 83 8 784 919 S7
0,9579707|102,8640 | 202,0905| 101,0452 | 134,9068

L40 0,509 48 L405 4,21 23 22,991299 92 I 246 623 92
0,6038282|117,3559| 230,5617 | 115,2808|153,9130

L40 0,509 72 L405 2,41 13,2 14,491879 92 56 996 998 84
0,4602038 | 128,4008 | 252,2609 | 126,1304 | 168,3985

L40 0,509 96 L405 1,68 11 11,044892 33 48 98 99 3




8,3282413|24,98472 | 49,86970| 24,93485|33,29086
L40 0,501 3 L406 3,99 25,3 |24,984724 33 4 858 429 02
3,6744493|36,00807 | 71,87239| 35,9361947,97890
L40 0,501 6 L40 6 1,73 11,04 |11,023348 33 2 92 96 47
3,6950413|47,09319 | 93,99839| 46,99919|62,74926
L40 0,501 9 L40 6 1,74 11 11,085124 33 6 521 76 25
4,3745773|60,21692 | 120,1934| 60,09673 | 80,23596
L40 0,501 12 L40 6 2,07 13,3 |13,123732 33 8 691 453 07
1,6753683|80,32134 | 160,3220| 80,16102 | 107,0240
L40 0,501 24 L40 6 3,2 20 20,10442 33 8 519 595 67
0,0912241|82,51072| 164,6920| 82,34603 |109,9413
L40 0,501 48 L40 6 0,3 2,5 2,18938 67 8 719 593 03
0,5957281|96,80820 | 193,2299| 96,61497 |128,9919
L40 0,501 72 L40 6 2,26 14 14,297476 67 4 481 405 55
0,4721761|108,1404 | 215,8491| 107,9245|144,0915
L40 0,501 96 L40 6 1,78 11 11,332228 67 32 657 828 66




ANEXO 4.Cronograma de Actividades

N° | ACTIVIDADES | SEPTIEMBRE | OCTUBRE NOVIEMBRE | DICIEMBRE ENERO FEBRERO
112 (3 |4 |1 |2 |3 112 (3 |4 |1 (2 |3 |4 |1 |2 1 |2
1 Recopilacion de | X | X | X | X | X | X
informacion
2 Experimentacion X X | X | X
3 | Tabulacion  de X X [ X | X |X
datos
Entrega de X | X X | X
resultados
4




ANEXO 5. Presupuesto

ITEM VALOR USD
Alojamiento, transporte y alimentacion 400
Reactivos de laboratorio 400
Examenes cromatdgrafo, espectrofotémetro 400
Bolsas de nylon 180
Secado y Molino (materia seca, mezclas forrajeras) 50
VALOR TOTAL (USD) 1.430

ANEXO 6. Mezclas forrajeras en bolsas de nylon







ANEXO 10. Colocacién de frascos con Il'quio ruminal y saliva artificial en bafio maria

ANEXO 11. Toma de datos de produccion de gas in vitro metano y diéxido de carbono



ANEXO 13. Toros canulados




ANEXO 14. Analisis varianza gas metano, prueba de tukey

CH4

TRATAMIENTOS Variable N RZ Rz Aj CV
L20 CH4 42 0.45 0.36 53.22

Cuadro de Andlisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V.SC gl CM F p-valor

Modelo 4918.90 6 819.82 4.80 0.0011

HORAS 4918.90 6 819.82 4.80 0.0011

Error 5973.50 35 170.67

Total 10892.40 41

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=23.57761

Error: 170.6714 gl: 35

HORAS Medias n E.E.

68.0065.33 A

914506533AB

1221.176533ABC

96 245065.33ABC

72255065.33ABC

48 36.8365.33BC

24 41.3365.33C

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

ANEXO 15. Andlisis varianza Dioxido de carbono, prueba de tukey

CO2

TRATAMIENTOS Variable N R2 Rz Aj CV
L40 CO2 48 0.39 0.28 50.57

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V.SC gl CM F p-valor

Modelo 58.65 7 8.38 3.63 0.0040

HORAS 58.65 7 8.38 3.63 0.0040

Error 92.26 40 2.31

Total 150.91 47

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=2.80279
Error: 2.3065 gl: 40

HORAS Medias n E.E.

24 1.6260.62 A

61.7160.62 A

121.8860.62 A

48 2.60 6 0.62 A

33.6360.62 A

94.0860.62 A

964.156 0.62 A

724.3860.62 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



ANEXO 16. Degradacion de MS prueba de tukey

a

Variable N R2 R2 Aj CV

a250.16 0.00 39.20

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V. SC gl CM F p-valor

Modelo 626.21 4 156.55 0.99 0.4373
tratamiento 626.21 4 156.55 0.99 0.4373

Error 3173.33 20 158.67

Total 3799.54 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=23.83902

Error: 158.6664 gl: 20

tratamiento Medias n E.E.

522275563 A

433.2055.63 A

134.5255.63 A

234.8355.63A

335.8655.63 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

b

Variable N R2 Rz Aj CV

b 250.15 0.00 27.30

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V.SC gl CM F p-valor

Modelo 502.90 4 125.73 0.85 0.5083
tratamiento 502.90 4 125.73 0.85 0.5083

Error 2946.09 20 147.30

Total 3448.99 24

Test:Tukey Alfa=0.05 DMS=22.96962

Error: 147.3044 gl: 20

tratamiento Medias n E.E.

139.1355.43 A

2425855.43 A

443185543 A

344735543 A

552.645543 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)

C

Variable N R2 Rz Aj CV

€250.36 0.23 39.51

Cuadro de Analisis de la VVarianza (SC tipo I)
F.V.SC gl CM F p-valor

Modelo 0.01 4 1.7E-03 2.78 0.0549

tratamiento 0.01 4 1.7E-03 2.78 0.0549

Error 0.01 20 6.1E-04



Total 0.02 24

Test: Tukey Alfa=0.05 DMS=0.04682

Error: 0.0006 gl: 20

tratamiento Medias n E.E.

40.0450.01A

10.0550.01 A

20.0650.01 A

30.0850.01A

50.0850.01 A

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0.05)



