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Resumen

Se evaluaron tres dietas. El testigo T1, contenia 100:0% heno de
avena (HA);concentrado (C); T2, 80:20 % HA:C; T3, 70:30 % HA:C
Para formar tres tratamientos y someterlos a una prueba de
digestibilidad y degradabilidad In Vitro de materia seca (DIVMS). Se
estudio la digestibilidad de materia seca en diferentes tiempos de
incubacion 0, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas de incubacion (HI). Se
utilizé un disefio completamente al azar con igual numero de
repeticiones. Los coeficientes de DIVMS para Los tiempos 0,36, 48,
60 y 72 HI, respectivamente tuvieron diferencia estadistica
significativa (P<0.01). De acuerdo a los resultados en DIVMS, se
concluye que en tratamiento uno (T1=100:00) es el que mejor
degradabilidad y digestibilidad presenta. Y que en los tres
tratamientos a partir de las 36 HIl en adelante, se estandariza la
degradabilidad.

Palabras clave: concentrado, avena, digestibilidad, materia seca,

forraje.
Abstract

Three diets. The witness T1, contained 100:0% oat hay (HA),
concentrate (C), T2, 80:20% HA: C, T3, 70:30% HA: C to form three
treatments and testing them for digestibility and degradability in vitro
dry matter (DIVMS). Was studied in dry matter digestibility different
incubation times 0, 12, 24, 36, 48, 60 and 72 hours of incubation (HI).
We used a completely randomized design with equal number of
repetitions. The coefficients of DIVMS for 0.36 times, 48, 60 and 72
HI, respectively, had statistically significant difference (P < .01).
According to the results in DIVMS, it is concluded that treatment one
(T1 = 100:00) is best presented degradability and digestibility. And in
the three treatments from the 36 HI hereinafter degradability is
standardized.

Keywords: concentrate, oats, digestibility, dry matter, forage.
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|.- Introduccién

La suplementacibn en ovinos debe ser realizada con
diferentes objetivos estratégicos. Una suplementacién estratégica se
asocia fundamentalmente en momentos criticos como para el
desarrollo de la cria al final de gestacion y primera etapa de
lactancia. O cuando por condiciones climaticas la cantidad y calidad

del pasto son insuficientes, para recria invernal.

El tipo y cantidad de suplemento a utilizar depende del objetivo
productivo concreto y de la pastura de base, tanto en calidad como
cantidad. De tal forma que busca un punto Optimo para la
combinacion de un suplemento como un concentrado y un forraje,
para obtener mejores ganancias de peso reduciendo los costos. Ya
que uno de los factores de mayor costo en los sistemas de
produccion es principalmente la alimentacion. De esta alimentacion-
produccion dependen otros factores como la reproduccién, la
sanidad, el desarrollo, entre otros. Por lo que es necesario conocer

los factores que pueden mejorar la productividad y reducir pérdidas.

Las especies forrajeras pueden tener cambios sensibles y graduales
en su composicion quimica asi como en la digestibilidad y valor
nutritivo. Por lo tanto, el proceso de lignificaciéon de la fibra; por
ejemplo, se acentla con la madurez de la planta Lascano, (1979) y
el déficit hidrico lo favorece. La técnica In situ nos permite evaluar la
degradabilidad de especies de forrajes y alimentos concentrados
(Orskov et al. 1980).

Los modelos predictivos que estiman la disponibilidad de nutrientes
presente en los alimentos para la produccién pecuaria, cada dia son
mas requeridos a involucrarnos mediante diferentes procedimientos.
Estos métodos nos han demostrado la necesidad de contar con
caracteristicas precisas de la cinética degradable de las diferentes
fracciones del alimento como parte indispensable del proceso de
evaluacion del aporte nutricional de los alimentos (AFRC, 1993). Asi

como la digestibilidad de materia seca (Tilley y Terry, 1969). Nos



permite evaluar y estimar coeficientes de digestibilidad de materia

seca.
Objetivo general

Determinar digestibilidad y degradabilidad In vitro de materia
seca (DIVMS) de heno de avena y concentrado ambos a diferentes

tiempos de incubacion.
Justificacion

Identificar la digestibilidad y degradabilidad de materia seca de

heno de avena y concentrado para ofrecer alternativas al productor.
Hipotesis

Ho: La digestibilidad y degradabilidad In Vitro de materia seca
(DIVMS) de heno avena y heno de avena mas concentrado no son

afectados.

Ha: La digestibilidad y degradabilidad In Vitro de materia seca
(DIVMS) de heno de avena y heno de avena mas concentrado son

afectados.



IL.- Revision de literatura

Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

La digestibilidad “in vitro” de la materia seca (DIVMS), se diferencia
del porque los valores se mantienen altos, aun, con grano lechoso
(DIVMS: 68,22 %). Es més, hasta el estado de grano pastoso (64,25
%) se puede considerar que el nivel de digestibilidad es adecuado
para obtener altos indices de produccion, especialmente de carne.
Recaen con grano duro y mas marcado con la planta seca y en el
rastrojo, los valores descienden significativamente a niveles muy
bajos (58,25, 58,01 y 45,24 %, respectivamente). Fernandez et al.
(2008) Mientras que resultados obtenidos por diversos autores para
ensilajes de alfalfa y soya (Romero, 2004), maiz (Pefia et al. 2002) y
una asociacion canavalia-maiz (Jiménez et al. 2005), cuyos
promedios en orden respectivo, fueron de 59,5%, 60%, 72,4% Yy
63,2%. En cambio, al compararlos con los resultados informados por
Contreras-Govea et al. (2008) los cuales presentan mayor
coeficiente de digestibilidad, al evaluar los ensilajes de maiz en
asocio con M. pruriens (79,4%), L. purpureum (79,6%) y P.
coccineus (82,3%).

Rodriguez, (2003) La proporciéon de MS degradable es de (29,3%)
en el fruto de cuajilote (Parmentiera edulis DC) maduro fue casi el
doble que la encontrada en los frutos verdes (15,7), aunque esta por
debajo de lo reportado en forrajeras tropicales colectadas en la
misma regién, como el insurgente (Brachiaria sp) con 33,6%
(Reyes, 2003) 6 el pasto estrella de Africa (Cynodon plectostachyus)
con 40,5%. En relacion a las hojas de arboles multiproposito, la
cantidad de MS que puede degradarse de este fruto es
considerablemente inferior, en comparacién con plantas como la
Leucaena leucocephala que mostré6 un 65% de MS degradable
(Garcia-Castillo, 1997).



La MS no degradable corresponde a la cantidad de materia seca
que no se degrada aunque transcurra mas 72 horas en el rumen. Se
encontraron diferencias (P<0,05) entre estados de madurez, pero las
altas proporciones de este tipo de MS indican baja calidad ya que
afecta la digestibilidad ruminal de la MS (Garcia-Castillo, 1995).

La velocidad y el tiempo de inicio de la degradacion de la materia
seca degradable contenida en los estados de madurez del fruto; el
valor de tiempo cero indica que la MS degradable del fruto maduro
se empieza a degradar inmediatamente al llegar al rumen y que el
fruto chilillo y el fruto verde necesitan que transcurran una hora y
media para que inicie la degradaciébn por parte de los
microorganismos ruminales. Este resultado podria indicar que las
caracteristicas de la composicion quimica de los estados de
madurez del cuajilote afectan la tasa de hidratacion o el grado de las
interacciones fisico-quimicas entre las bacterias ruminales y la

estructura fisica del fruto (Sing et al., 1989).

Por otra parte, la velocidad (%/h) a la que se degrada la MS
degradable es diferente (P<0.001); los frutos chililo y verde
mostraron solo diferencia numérica en la velocidad de degradacion,
pero tienen una velocidad de digestion méas lenta que el fruto
maduro. La tasa de digestién de la MS degradable de este fruto
tropical es mucho mas lenta que la de forrajes de alta calidad como
el heno de alfalfa (20 %/h) o del 10 %/h en las hojas del guaje,
Leucaena leucocephala (Garcia-Castillo, 1997)

Digestibilidad de los alimentos

Un alimento ingerido y que por lo tanto penetra en el tubo
digestivo, no es retenido totalmente por el organismo. Parte del
mismo que no ha sufrido la accion de los jugos digestivos o ataques
microbianos no fue absorbido aparece en el excremento. En

consecuencia, el rendimiento de las acciones digestivas se



caracteriza por el llamado coeficiente de digestibilidad (Besse,
1977).

McDonald, (1969) define la digestibilidad de un alimento con mas
exactitud como la proporcion del alimento que no es excretado con

las heces y que se supone, por lo tanto ha sido absorbido.

Digestibilidad en los forrajes

Segun Céceres y Garcia, (1982) la digestibilidad es un valor
gue disminuye conforme aumenta la edad del forraje. Acentuandose
en época de lluvia mientras que en época seca el descenso es
minimo. Ellos observaron valores superiores al 70% en los estados
avanzados. Valores diferentes reporta Villegas en (1990) obtuvo
coeficientes de DIVMS de 65% en edad de 45 d. y 60% al alcanzar

los 65 d. Pudiera ser el estado fenoldgico de las plantas.

Cuadro 1: Evaluacion de los cambios de calidad de un verdeo de

avena en los diferentes estados fenoldgicos

ESTADOS MS% | PB | DIVM | CNES | ALMIDO | FDN | FDA | LIGNIN

FENOLOGICOS % | S% | % N% % % A%

PANOJA 2424 | 186 | 81,22 | 17.74 | 1.25 411 175 | 1,72

EMBUCHADA 6 7 3

PANOJA RECIEN | 254 | 116 | 77.05 | 2031 | 1.56 453 | 194 | 2,06

EMERGIDA

ANTESIS 32,65 | 8,84 | 78,18 | 24,64 | 2.52 481 | 247 | 2,47

(FLORACION)

GRANO 3421 | 856 | 68,22 | 17,56 | 5.09 516 | 259 | 2,91

LECHOSO

GRANO 48,57 | 8,31 | 64,25 | 14,09 | 8.60 534 | 28,0 | 3,32

PASTOSO

GRANODURO | 78,99 | 6,94 | 58,25 | 12,05 | 11.80 537 | 283 | 3.39

PLANTASECA | 9568 | 54 | 58,01 | 5.38 13.33 585 | 30,4 | 3.60
6 8

TALLO  SECO | 100 | 2,94 | 4524 | 1.36 56 80,9 | 47,4 | 5.87

(RASTROJO) 3 5

Fernandez et al. (2008)




MS = materia seca PB = proteina bruta DIVMS = digestibilidad “in
vitro” de la materia seca CNES: azucares solubles FDN: fibra

detergente neutro FDA: fibra detergente acido

Técnica in Vitro

Esta técnica se basa en dos etapas. En la primera se realiza
una fermentacion microbial de la muestra en estudio en liquido
ruminal utilizado como inoculo, la segunda etapa es comparativa a lo
qgue sucede en el abomaso; en un medio acido (Llamas y Tejada
1990).

Por otro lado, Van Soest, (1994) nos dice que la secuencia de todos
los procedimientos In Vitro del rumen, es una fermentacion
anaerobia de un simple sustrato en un medio y un filtrado de liquido
ruminal seguido de una medicion final. El medio es usualmente una
solucién bufer simulando la saliva del rumiante. A diferencia del
rumen, los sistemas In Vitro no tienen un abastecimiento continuo de
saliva la cual puede abastecer nitrégeno. El tiempo de la
fermentaciéon es comunmente 48 horas para la estimacion de la
digestibilidad, aunque otros periodos de tiempo que van de 3 a
varios cientos de horas han sido usados para estimar la tasa de
fermentacion. La toma voluntaria es mas relacionada a un valor de 6
horas y la digestibilidad es mejor asociada a un valor de 36 a 48

horas. Extensos periodos son requeridos para mayores magnitudes.

George, (2006) 25 % de las bacterias se encuentran en la fase
liquida del rumen, el 70% adherida a las particulas en suspension y
un 5% adherida a los protozoos o a la pared ruminal. A los efectos
de que la concentracion bacteriana se mantenga es necesario que
su tiempo de generacion sea menor al "giro" de la ingesta. Dado que
la tasa de pasaje de las particulas es menor al del liquido ruminal,
las bacterias de menor crecimiento suelen adherirse a éstas.

Cuando se hacen cambios de dieta es importante se tenga en



cuenta los tiempos de reproduccion bacteriana. Los cambios de
racion deben hacerse en forma paulatina. Aditivos como cultivos de
Saccharomyces cerevisiae (levaduras) adicionados en estos
periodos promueve el crecimiento de algunas cepas de bacterias y
estabilizan el rumen. Mientras que Maynard et al. (1989), explicaron
que la digestibilidad puede ser limitada por falta de tiempo para
realizar la accion digestiva completa en sustancias que son de lenta
digestion, o bien por falta de absorcion completa; tal efecto aumenta
por el rapido transito de alimentos a través del tracto digestivo. La
tasa de digestion ruminal In Vitro apoya la conclusion de que el
contenido de pared celular es el principal factor que restringe el
consumo; la maxima correlacion de digestibilidad In Vitro y consumo
es a las 6 horas de digestion y a este tiempo de digestion, la mayor
parte del contenido celular ha desaparecido y muy poca pared

celular se ha fermentado.

Tasa de degradabilidad ruminal

El concepto de degradabilidad propuesto por Wilkins, (1969) es
definido como la degradacion que sufrirA un alimento en el
ecosistema ruminal. La degradabilidad de materia seca permite la
descripcion de la cantidad de nutrientes de manera eficaz que son
degradados en el rumen de ganado asi como el proceso de
fermentacién de los alimentos en el rumen (Susmel et al. 1990). El
porcentaje efectivo degradabilidad de materia seca es dependiente
entre otras cosas, en el curso de la degradacion de las particulas de
materia seca en la distribucion del rumen y el tiempo de la materia
seca que permanecen en el rumen. La materia seca se reducira si
hay una aumento de la velocidad de paso del particulas (McDonald,
1981).

La digestiéon ruminal es un proceso dinamico relacionado a la
ingestion y deglucién del alimento (ingesta) y la salida de liquido,

bacterias y alimentos residuales no digeridos. La renovacion del

7



contenido ruminal tiene una gran influencia en la eficiencia de
utilizacion del alimento, existiendo una relaciéon inversa entre el

indice de pasaje y la degradacion del alimento (George, 2006).

Uno de los factores que afectan la degradabilidad de los
alimentos, es el pH del liquido ruminal tal como lo reportaron Orskov,
(1982); Mertens y Ely, (1982) quienes encontraron que cuando el pH
es menor de 6.2 se inhibe el crecimiento de las bacterias celuloliticas
y hemiceluloliticas afectando por lo tanto la degradacion de estos
dos nutrientes.

Wattiaux et al. (1991) demostraron que cuando se incrementé
el contenido de fibra detergente neutro en la dieta se aumento la
tasa de degradacién en varios forrajes mientras que el tiempo de

inicio de degradacion se disminuyo.

La tasa de degradacion de un alimento se refiere a la cantidad
de substrato que puede ser degradada por unidad de tiempo (Van
Soest, 1994). La estimacion de las tasas de degradaciéon de una
fraccion dada requiere el describir matematicamente la degradacion
0 desaparicion de dicha fraccion en funcién del tiempo (Mertens y
Ely, 1982), para lo cual se detiene el proceso de digestion In Vitro o
In situ a intervalos previamente establecidos. Estos intervalos
variaran en funcion del tipo de alimento y de la fraccién cuya tasa de

degradacion se permite evaluar.



ll.- MATERIALES Y METODOS
Ubicacién de la investigacion:

El presente trabajo se realizé en el Laboratorio de Nutricion
Animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro, ubicado
en Buenavista, Saltillo, Coahuila. Esta se localiza en las
coordenadas 25° 21" latitud Norte y 101° 02’ Latitud Oeste a una
altura de 1,743 msnm, precipitacion media anual de 298.5 mm y una
temperatura media anual de 18.18° C. El clima esta clasificado como

seco o arido (Garcia, 1987).

Cuadro 2.- Andlisis quimico del heno de avena y del concentrado

ovino 15
Determinacién % Ovino 15 Heno de avena
Proteina cruda 15 13.5
Grasa cruda 1 5.1
Fibra cruda 9.5 13.5
Extracto libre de 54.5 45
nitrdgeno
Cenizas 8 7.7
Humedad 12 11

Macgregor, (2000)
Analisis de muestras

Antes de iniciar el experimento, se prepar6 las muestras para
ser analizadas. Se utilizaron para formar 3 tratamientos conteniendo
diferentes proporciones: T1, 100:0; T2, 80:20; T3, 70:30 heno de
avena:concentrado. Muestras de los diferentes tratamientos T1, T2 y
T3, fueron obtenidas para su posterior analisis. Las muestras fueron

pesadas y secadas en una estufa a 60° C y molidas a través de una




malla de 1 mm en un molino Wiley. Las muestras fueron analizadas
para determinar materia seca (MS) a 105° C (AOAC, 1997).
Obteniendo los analisis de proteina cruda (N X 6.25), extracto etéreo
(EE) cenizas (C), fibra cruda (FC) y por diferencia se estimoé extracto
libre de nitrégeno (ELN) (AOAC, 1997). La digestibilidad y
degradabilidad In Vitro de materia seca, se aplicé la primera fase de
la técnica descrita por Tilley y Terry, (1963) modificadas (Goering y
Van Soest, 1970).

Obtencion y manejo del In6culo

El liquido ruminal se obtuvo de las instalaciones del rastro
TIF. Este liquido ruminal fue transportado en un termo previamente
acondicionado para mantener temperatura 6ptima (39° C). En el
laboratorio de Nutricibn Animal de la Universidad Autonoma Agraria
Antonio Narro. Muestras conteniendo 0.5 g de cada tratamiento
fueron incubadas en bafio maria por 48 h conteniendo el inéculo y
amortiguador McDougall (saliva artificial) a 39° C en los diferentes
tiempos respectivos; 0, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas. Los tubos
conteniendo las muestras se agitaron moderadamente al inicio y
cada hora. Para determinar la digestibilidad de MS a diferentes

tiempos se aplicé la siguiente formula:

Muestra MS (Al) — Muestra MS (DI) x 100

DIVMS (%) = Muestra MS (Al)

Doénde: Al = antes de incubar DI = Después de incubar
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Analisis estadistico

Los resultados de la digestibilidad de materia seca (MS)
obtenidos fueron evaluados de acuerdo a un diseiio completamente

al azar con igual numero de repeticiones.

Para realizar los procedimientos estadisticos se utilizo el Paquete de
Disefios Experiméntales FAUANL version 2.5 ademas, para
comparacion de medias se aplic6 DMS. Los tiempos de incubacién
se sometieron a analisis de regresion lineal simple, para asi obtener

la ecuacion de tendencia a respuesta (Steel y Torrie, 1980).
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IV.- RESULTADOS Y DISCUSION

Digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS)

Los valores de DIVMS encontrados en esta investigacion para
cada uno de los diferentes tratamientos de heno de
avena:concentrado en sus diferentes proporciones (100:0, 80:20 y
70:30 %) para los tiempos 0, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 horas de
incubacion (HI); se encuentran en el rango 35.75 y 86.45 % (Cuadro
3).

En base al analisis estadistico de los resultados encontrados en la
DIVMS; los tiempos 0, 36, 48, 60 y 72 HI tuvieron diferencia
significativa (P<0.01). Con respecto al TO 6 0 HI; el T1 (sélo forraje)
la fraccion rapidamente soluble o la DIVMS, fue muy superior al
compararlos con T2 y T3. Estos tratamientos fueron menores y
diferentes al T1, pero similares entre si. En esta investigacion, la
degradacion ruminal de MS de la fraccion soluble fue mejor en el T1
(100:0). Sin embargo, el T3 con mayor contenido de concentrado en
la mezcla (70:30) presenté mayor digestion de la fracciéon soluble
que el T2 (80:20). La DIVMS de T1, T2 y T3 al tiempo 12 y 24 HI, no
fue diferente estadisticamente (P=0.569 y P=0.08) respectivamente.
(Cuadro 3)

La DIVMS de los tratamientos 1, 2 y 3 sometidos a 36, 48, 60y 72 HI
fueron diferentes estadisticamente (P<0.01). La comparacion de
medias indica que el T1 fue igual al T2 y estos son diferentes y con
mayor coeficiente de DIVMS al T3 a los tiempos de 36, 60y 72 HI. A
las 48 HI el T1 fue superior y diferente al T2 y T3; y éstos son
iguales entre si. Situacién no explicable desde el punto biologico. Es

12



de suponer que la dieta (T1l) conteniendo solo forraje deberia

presentar menor coeficiente de digestibilidad. (Cuadro 3)

Fuentes et al. (2002) reportan menor coeficiente de digestibilidad al
incrementar el tamafio de particula de rastrojo de maiz tratado con
NHs. Por otro lado, Pino-Rodriguez et al. (2002) determinaron
digestibilidad de dos forrajes 1) heno de alfalfa y 2) ballico. La
digestibilidad de la alfalfa fue mejor que la del ballico. Para
determinar digestibilidad de MS de dietas alta en concentrado
conteniendo niveles crecientes de jabones de calcio de sebo de res
(JCS). La inclusion de JCS en dietas altas en concentrado influyo en
la fermentacion del rumen solo durante las primeras horas de
fermentacion (Salinas et al. 2012). Sin embargo, la composicion de
la dieta influye sobre la digestibilidad In Situ de MS. Por lo tanto,
raciones altas en grano (80 a 95% del concentrado) puede causar
problemas digestivos relacionados con la acidosis ruminal (Briton y
Stock, 1987). El forraje es fuente de fibra. Por esta razén, debe
incluirse suficiente fibra gruesa en la racion (Van Soest, 1994) para
estimular la rumia y la adecuada salivacion. Dietas conteniendo
pulido de arroz, otra conteniendo 5 % forraje y dieta 3 conteniendo 8
% de forraje. Esta ultima presenta un mejor balance de digestibilidad
In Situ de MS con menor riesgo de acidosis ruminal (Salinas et al.
2011).

Degradabilidad In vitro de materia seca (DIVMS)

La degradabilidad In Vitro de T1, T2 y T3; fue mayor conforme
incrementaron los tiempos de incubacion 0, 12, 24, 36, 48, 60y 72
HI respectivamente. Se procedié a realizar regresion lineal para la
obtencion de las ecuaciones de tendencia a respuesta, asi como las

gréficas ilustrativas.
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El T1 presenta coeficiente de DIVMS de 47.02 a 86.45 %. El T2,
tiene sus coeficientes a partir de 35.75 hasta 73.11 % y en el T3, se
obtienen valores de 37.96 a 82.76 % para el menor tiempo (0 HI) y
mayor tiempo (72 HI) respectivamente. Los demas valores para 12,
24, 36, 48, 60 y 72 HI, presentan tendencia lineal al incrementar los
coeficientes de degradabilidad conforme incrementa el tiempo de
incubacion. Cabe mencionar que a partir de las 48 hasta las 72 Hl,
los valores de degradabilidad en los tres tratamientos se
estabilizaron. De acuerdo con otros investigadores. El tiempo de
incubacion es comunmente 48 h; sin embargo, la digestibilidad es
mejor asociada a un tiempo de 36 a 48 h. (Van Soest, 1994; Llamas
y Tejada, 1990). Comportamiento observado en este trabajo (Cuadro
5; Gréficas 1, 2, y 3). A continuacion se puede observar las

ecuaciones de tendencia obtenidas:

T1=51.397 + 0.6000x; R?=.80
T2 =40.033 + 0.5533x; R?=.85
T3=44.426 + 0.6373X; R? = .86

14



CUADRO 3.- Digestibilidad In vitro de la materia seca (DIVMS)
de dietas a base de heno de avena:concentrado para ovinos

Horas de Tratamientos

neubacion T1 T2 T3 CV% | P>F
0 47.021576 | 35.750362 | 37.962296 | 3.59 | 0.001
12 50.157169 | 46.180462 | 50.856922 | 9.00 | 0.569
24 72.184914 | 53.688282 | 60.080616 | 13.20 | 0.080
36 84.402054 | 70.533081 | 79.976982 | 2.93 | 0.001
48 85.728569 | 73.557297 | 78.384857 | 2.37 | 0.001
60 85.045746 | 73.181816 | 81.569000 | 2.49 | 0.001
72 86.453056 | 73.107780 | 82.759094 | 1.95 | 0.000

Cuadro 4.- digestibilidad ruminal in vitro de MS de heno se alfalfa 'y

ballico a las 48 horas de incubacion.

Incubacion

Forraje

Repeticion

S Digestibilidad

-2 b2 b3 B0 bdl b = — — = e e

[ Bl ot bt

[rogl s b o [

R

Td Pod = Tpd [ed o= b od = lpd I~d =—

57.47
3976
58.17
30,81
3510
2918

2.T1
61.67
&i.71
2818
3300
27.81
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Gréfica 1.- Degradabilidad In Vitro de materia seca (DIVMS) T1 =
avena sativa (100:0) a 0, 12, 24, 36, 48,60y 72 HI.

Gréfica 2.- Degradabilidad In Vitro de materia seca (DIVMS) T2 =
avena:concentrado (80:20) a 0, 12, 24, 36, 48, 60y 72 HI.




Gréfica 3.- Degradabilidad In Vitro de materia seca (DIVMS) T3 =
avena:concentrado 70:30 a 0, 12, 24, 36, 48,60y 72 HI.

V.- Conclusiones y Recomendaciones

De acuerdo a los resultados de DIVMS paralos T1, T2y T3 a
diferentes tiempos de incubacion, se concluye que el T1 a 0 Hi
presenta mayor fraccion soluble o DIVMS que T2 y T3. A pesar de
ser solo forraje denota una digestibilidad y degradabilidad rapida.
Quizas la etapa fenoldgica de la planta influyd para obtener esta
mayor y rapida solubilidad del forraje.

La degradabilidad por tiempos de incubacién incrementd con
el tiempo de incubacion. La degradabilidad tuvo similar
comportamiento a partir de las 36 HI. Presentando valores muy
similares entre los tiempos 48, 60 y 72 HI. Se puede considerar que

todos los tratamientos tuvieron mayor degradabilidad de 0 a 36 HI.

Se recomienda realizar pruebas biolégicas y de comportamiento.
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Anexo

Cuadro 5.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo O

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 208.143555 | 104.071777 | 49.1330 | 0.001
ERROR 5 10.590820 | 2.118164

TOTAL 7 218.734375

CV.= 3.59%

Cuadro 6.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo 12

FV GL |SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 38.171875 | 19.085938 | 0.9792 | 0.569
ERROR 6 116.953125 | 19.492188

TOTAL 8 155.125000

CV.= 9.0%

Cuadro 7.- Andlisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo 24

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 529.507813 | 264.753906 | 3.9559 | 0.080
ERROR 6 401.558594 | 66.926430

TOTAL 8 931.066406

CV.= 132%
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Cuadro 8.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo 36

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 301.113281 | 150.556641 | 28.6703 | 0.001
ERROR 6 31.507813 | 5.251302

TOTAL 8 332.621094

CV.= 293%

Cuadro 9.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo 48

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 225.371094 | 112.685547 | 32.0291 | 0.001
ERROR 6 21.109375 | 3.518229

TOTAL 8 246.480469

CV.= 337%

Cuadro 10.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 y 3 en el tiempo 60

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 223.179688 | 111.589844 | 28.2236 | 0.001
ERROR 6 23.722656 | 3.953776

TOTAL 8 246.902344

CV.= 249%

Cuadro 11.- Analisis de varianza de digestibilidad in vitro de materia
seca DIVMS para los tratamientos 1, 2 'y 3 en el tiempo 72

FV GL | SC CM F P>F
TRATAMIENTOS | 2 284.890625 | 142.445313 | 57.4268 | 0.000
ERROR 6 14.882813 | 2.480469

TOTAL 8 299.773438

CV.= 195%
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