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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar los efectos de la inclusion del 25% de torta de palmiste (PKM)
(humedecida al 50%), tratada con hidréxido de calcio al 5%, sobre la digestibilidad de nutrientes
y pardmetros zootécnicos en corderos. Las dietas experimentales fueron: 0% (Ctrl), 25% de torta
de palmiste (PNT) y 25% de torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de
calcio al 5% (PT). El estudio se dividio en dos fases: En la fase 1 se utilizaron 3 corderos en un
disefio de cuadrado latino con 3 dietas y 3 periodos. La digestibilidad de la fibra fue mayor con el
Ctrl, en comparacion con PNT y PT (P=0.043), Al suministrar PT no se present6 una diferencia
significativa en la digestibilidad de proteina, fibra y grasa en relacion con PNT (P>0.05). La
ingesta PT, no alter6 los parametros sanguineos (P>0.05). En la fase 2 se utiliz6 14 corderos, en
un disefio en bloques, se asignaron 2 dietas al azar (PNT y PT). Fueron alimentados
individualmente durante 93 dias. Las caracteristicas de la canal se midieron después de un
periodo de enfriamiento de 24 horas. EI consumo y la ganancia de peso diaria se incrementaron
al consumir PT (P <0.049). Sin embargo, la conversion alimenticia no se vio alterada con la
ingesta de PT (P = 0.214). Las caracteristicas de la carcasa no fueron alteradas por PT (P> 0.112).
Los resultados determinan que el tratamiento a PKM con el alcali, mejora su valor nutricional en

funcién al rendimiento obtenido.

Palabras clave:

. HIDROXIDO DE CALCIO
. CORDERO

. TORTA DE PALMISTE



Xiv
ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the effects of the inclusion of 25% palm kernel cake
(PKM) (50% moistened), treated with 5% calcium hydroxide, on the digestibility of nutrients and
the zootechnical parameters in lambs. The experimental diets were: 0% (Ctrl), 25% palm kernel
cake (PNT) and 25% palm kernel cake (moistened 50%), treated with 5% calcium hydroxide
(PT). The study is divided into two phases: In phase 1, 3 lambs were used in a Latin square
design with 3 diets and 3 periods. Fiber digestibility was greater with Ctrl, compared to PNT and
PT (P = 0.043). When PT was provided, there was no significant difference in the digestibility of
protein, fiber and fat in relation to PNT (P>0.05). The PT intake did not alter the blood
parameters (P>0.05). In phase 2, 14 lambs are included, in a block design, 2 random diets (PNT
and PT) were assigned. They were fed individually for 93 days. The characteristics of the channel
were located after a cooling period of 24 hours. Consumption and daily weight gain increase to
PT consumption (P <0.049). However, the conversion was not altered with the ingestion of PT (P
= 0.214). The characteristics of the carcass were not altered by PT (P> 0.112). The results
determine that the treatment of PKM with the alkali improves its nutritional value based on the

obtained yield.

Keywords:
. CALCIUM HYDROXIDE
. LAMB

. PALM KERNEL CAKE



CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1 Antecedentes

La inclusion de torta de palmiste en dietas para ovinos es una practica comun, Freitas y otros,
2017 afiadieron hasta el 30% de torta de palmiste, sin alterar la ganancia diaria de peso y las
caracteristicas de la canal. Macome, y otros, 2011 en la Universidad Federal de Bahia de
Reconcavo, Brasil incluyeron en la dieta de ovinos el 19.5 % de torta de palmiste sin encontrar
diferencias significativas en la ganancia de peso y la conversion alimenticia. Bustillos, 2015, en
la Escuela Superior Politécnica del Litoral, suministré dietas que contenian 0.5, y 1% de torta de
palmiste con referencia al peso corporal en corderos, cuyos resultados no fueron estadisticamente
diferentes con respecto a la digestibilidad aparente de materia seca.

El palmiste tiene una digestibilidad ruminal baja del 40 % (FEDNA, 2015) y tiene contenidos
del 31% de fibra cruda y 14% de proteina, considerandolo una materia prima de caracteristicas
nutricionales intermedias (Cuenca, 2015), lo que hace necesario aplicar nuevos métodos para
mejorar su aporte nutricional.

El hidroxido de calcio Ca(OH). aumenta la biodisponibilidad de carbohidratos estructurales
para su uso a nivel ruminal, actuando como agente hidrolizante de la pared celular (Wolfgang,
2012). Haddad, Grant, & Klopfenstein, 1994, reportaron que la degradacion de la fibra cruda
aumento al tratar paja de trigo al 5% con hidréxido de calcio en dietas para bovinos. Dias, y
otros, 2011, trataron el residuo de cafia de azucar con hidroxido de calcio, en dietas para bovinos,
aumentando la ingesta y digestibilidad de nutrientes, especialmente de la pared celular,

favoreciendo el uso de estos en la dieta.
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Rivadeneira, 2018, reportdé que el tratamiento de torta de palmiste (humedecida al 50%),
tratada con hidroxido de calcio a una concentracion del 5%, en bovinos de leche, incrementd la
digestibilidad in vitro de materia seca, materia organica, fibra cruda, proteina y grasa. Sin
embargo, existe informacion limitada de investigaciones que traten de elevar la digestibilidad de
la torta de palmiste en dietas para ovinos, el hidroxido de calcio podria ser una opcion.

1.2 Justificacion

Para el afio 2016 la produccion de palma africana fue de 3’124 069 TM, teniendo una
disponibilidad de torta de palmiste de 52 284 TM para uso en la alimentacién animal (INEC,
2016).

La inclusién de torta de palmiste en dietas para ovinos ha tenido excelentes resultados en la
nutricion animal (Alimoén, 2005). El inconveniente en el uso de este subproducto es la
digestibilidad de los nutrientes, ya que a nivel ruminal posee una digestibilidad del 40%
(FEDNA, 2015), debido a su alto contenido de celulosa y lignina, que son elementos no
digestibles (Jackson & Zumbado, 1996). Con esta referencia, se busco aplicar métodos que
ayuden a mejorar la digestibilidad de la fibra, incrementando asi su valor nutritivo.

El hidroxido de calcio es una sustancia alcalina que se usa para solubilizar la fibra, mejorando
la degradacion ruminal y la cantidad de nutrientes digeridos por el animal, este proceso se lo ha
realizado en fuentes con alto contenido de fibra como los residuos de cosechas de maiz, trigo y
cafna (Gonzalez, 2013).

La presente investigacion es una alternativa para la nutricion de rumiantes, donde la torta de

palmiste (humedecida al 50%), fue tratada con 5% hidroxido de calcio con el fin de mejorar la
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calidad y la disponibilidad de nutrientes presentes en este subproducto agroindustrial para la dieta
de ovinos. Con esto se propuso mejorar la calidad carnica y la rentabilidad de produccion.

1.3 El Problema

La torta de palmiste tiene un alto contenido de fibra detergente neutra (FDN) de 64.6% vy fibra
detergente &cida (FDA) de 37.6% (FEDNA, 2015), con una degradabilidad ruminal del 39.82%
para FDN y 23.96% para FDA. Por lo que es considerado una materia prima de caracteristicas
nutricionales intermedias (Cuenca, 2015). En su composicién contiene nutrientes que pueden
cubrir las necesidades nutricionales de los ovinos (Alimén, 2005). Por esto es de gran
importancia aplicar métodos que permitan mejorar la digestibilidad, palatabilidad y aprovechar su
valor nutricional.
1.3.1 Los efectos

La falta de alternativas alimenticias en ovinos, asi como materias primas costosas 0
subproductos que presentan una baja digestibilidad como es el caso de la torta de palmiste, hacen
que los costos de produccion sean altos, generando una disminucién en conversion alimenticia,
ganancia de peso y rendimiento a la canal.
1.3.2 Las causas

En la mayoria de los casos el ovinocultor esta sujeto al uso de pastos, como fuente principal de
alimentacion para sus animales, con diferentes variables que en el afio presenta esta fuente de
alimento, en épocas de verano este producto escasea por lo que el productor busca alternativas
para la alimentacion como es el caso de la torta de palmiste, con el fin de cubrir los

requerimientos nutricionales de los corderos destetados.



1.4 Obijetivos
1.4.1 Objetivo general

Evaluar efecto de la inclusion de torta de palmiste tratada con hidroxido de calcio, sobre la
digestibilidad de nutrientes y pardmetros zootécnicos en ovinos.
1.4.2 Objetivos especificos
a) Evaluar el efecto de la suplementacion de torta palmiste tratada en parametros productivos en
ovinos.
b) Evaluar el efecto de la suplementacién de torta palmiste tratada en parametros sanguineos en
ovinos.
c) Evaluar el efecto de la suplementacion de torta palmiste tratada en caracteristicas de carcasa en
ovinos.
d) Evaluar el efecto de la suplementacion de torta palmiste tratada en la digestibilidad de
nutrientes en ovinos.
e) Evaluar el impacto econdmico de la suplementacion de palmiste tratado
1.5 Hipotesis
H 0: La inclusién con torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada al 5 % con hidroxido de
calcio, no influye sobre la digestibilidad de nutrientes y parametros zootécnicos en ovinos.
H 1: La inclusion con torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada al 5 % con hidroxido de

calcio, influye sobre la digestibilidad de nutrientes y parametros zootécnicos en ovinos.



CAPITULO II
MARCO REFERENCIAL
2.1 Ovinos
2.1.1 Generalidades

Los ovinos son rumiantes domésticos que producen lana, carne, pieles y leche, son gregarios
debido a que viven en rebafios, lo que favorece su manejo. Su crianza se realiza en condiciones
extremas de clima y manejo porque soportan tanto el frio como el calor, ademéas se adaptan
perfectamente a producciones intensivas bajo suministro de alimento balanceado y forraje para la
produccién de carne (Orozco & Berlijn, 1990).

La oveja doméstica tuvo su origen en Europa y en las zonas frias de Asia, donde fue
domesticada hace 7 000 afios, introducida a América hace 1 500 afios, se desarrollé en un
principio en tierras fértiles, con el paso del tiempo se desplazaron a zonas aridas, las cuales
limitan la produccién de estos rumiantes (Orozco & Berlijn, 1990).

2.1.2 Taxonomia de ovino

La clasificacién taxonémica de los ovinos se indica a continuacion:

Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Suborden: Ruminantia
Familia: Bovidae
Subfamilia: Caprinae
Tribu: Caprini
Genero: Ovis
Especie: Ovis aries

Fuente: (CRESA, 2011)



2.2 Razas ovinas en el Ecuador

A lo largo del tiempo en la explotacion ovina se han realizado maultiples mejoramientos
genéticos gque se adaptan a las necesidades de los productores, realizando cruces en los cuales se
aprovechan las mejores caracteristicas de razas determinadas que se ajusten al objetivo de la
explotacion.

Para el 2014 el INEC, sefiala que en el Ecuador existen 674 395 animales en produccién, lo
cual significa una fuente de ingresos para muchas familias (INEC, 2014).
Los ovinos son la especie doméstica que mas ha desarrollado razas (Duran, Hernanez, & Latorre,
2008). Las razas Dorper y Katahdin se han utilizado con buenos resultados en explotaciones
ovinas.
2.2.1 Raza Dorper

Es originaria de Sudafrica (Figura 1), codiciada por su rusticidad y adaptacion a climas
extremos, las hembras tienen facilidad al parto y presentan un buen destete de los corderos, los
cuales ganan peso rapidamente. La carne de esta raza se caracteriza por ser suave, magra y de
excelente sabor (Sanchez, 2012). En la Tabla 2 se muestra una comparacién entre las dos razas

productoras de carne, Dorper y Katahdin.

Figural Ejemplar de raza Dorper
Fuente: (Sanchez, 2012)



2.2.2 Raza Katahdin
Es originaria de Estados Unidos (Figura 2), se caracteriza por adaptarse a diferentes medios,
produciendo una carne magra y de excelente calidad. Tienen tolerancia al calor y a la humedad,
es prolifica, adaptandose con facilidad a un sistema a base de pasto y forraje. Ademas tiene un

comportamiento décil y una larga vida reproductiva (Durén, y otros, 2008).

Figura 2 Ejemplar de raza Katahdin
Fuente: (Sanchez, 2012)
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Tabla 1l

Comparacion de razas Dorper y Kathadin

Item/ Razas Dorper Kathadin
Peso a los 3.5 meses, kg 36 — 45 35-40
Rendimiento a la Canal, % > 50 > 50
Marmoleo Magra Magra
Conversion alimenticia 4.0 55
Ganancia de peso diaria, gr 300 — 450 250

Fuente:(K. Gonzélez, 2017) & (Korderos, 2005)



2.3  Sistemas de produccion

Los ovinos pueden ser criados en diferentes sistemas, todo depende de los recursos
econdémicos y del area que se destine para esta actividad. Los sistemas mas comunes son el
pastoreo, estabulado y semiestabulado.
2.3.1 Pastoreo

También Ilamado extensivo, se lo considera el método de produccion mas econémico en el
cual se dispone a los animales en una pradera donde consumen su alimento (Duran, y otros,
2008). Para este tipo de explotacién se debe tener un manejo adecuado de potreros para evitar el
sobrepastoreo. Este tipo de produccion no es considerado el mas eficiente econGmicamente
debido a la pérdida de energia por el pastoreo (V. Gonzélez & Tapia, 2017)
2.3.2 Estabulado

También llamado intensivo, es un sistema de alta produccion, que consiste en mantener en
corrales individuales a los animales proporcionandoles raciones alimenticias que satisfagan sus
requerimientos, para esto se suministra del 10 al 12% de su peso vivo en una mezcla de forraje,
concentrado y subproductos agricolas (Covacevich, 2008)
2.3.3 Semi estabulado

Es un sistema de produccion que combina la alimentacion en pastoreo con la estabulacion,
generalmente los animales pastorean durante el dia, y en la noche regresan a los corrales donde se

les suministrara alimento balanceado o subproductos agricolas (Daza, 2002).



2.4 Alimentacion
2.4.1 Requerimientos nutricionales

El ganado ovino basa sus requerimientos nutricionales en la demanda diaria de proteina,
energia, agua, minerales y vitaminas. Sus requerimientos varian segun la etapa fisioldgica que se
encuentre cursando, también dependera de la edad, peso, sexo y gestacion. Su requerimiento
nutricional se va reduciendo conforme alcanza la madurez (Romero, 2013).

El Consejo Nacional de Investigacion de los Estados Unidos (NRC) detalla en la tabla 3 los

requerimientos nutricionales para ovinos segun la etapa productiva en la que se encuentran los

animales.

Tabla 2

Requerimientos nutricionales de ovinos

Elementos Valor Unidad Consumo diario
Proteina 15.00 % 155.00 gr
Energia metabolizable 2.70 Mcal .kg-1 3.60 Mcal
Ca 0.80 % 4.60 gr
P 0.40 % 3.80 gr
Vitamina A 3000 Ul 3000.00 ul
Vitamina E 300 Ul 300.00 ul
Mg 0.15 %

Na 0.09 %

S 0.25 %

K 0.80 %

Cl 0.06 %

Zn 40.00 ppm

Mn 40.00 ppm

Cu 8.50 ppm

Co 0.28 ppm

| 0.80 ppm

Fe 102.60 ppm

Se 0.29 ppm

Fuente: (National Research Council, 2006)
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2.4.2 Ingredientes de la dieta de ovinos
2.4.2.1 Fuentes de fibra
Torta de palmiste

La extraccion de aceite de la almendra de la palma africana (Elaeis guineensis) produce un
subproducto agricola llamado torta de palmiste, independientemente de la cantidad de almendra
que se utilice para la extraccién del aceite, se obtiene 28-46% de aceite y 52-60% de torta de
palmiste. Este subproducto agricola se utiliza como complemento en la alimentacion animal con
buenos resultados (Garzén, 2014). EIl uso en la alimentacion de rumiantes se debe a la falta de
alimento en épocas de verano, por lo que se considera una buena opcion para cubrir los
requerimientos nutricionales de los mismos (FEDNA, 2015).

Tabla 3
Valor nutricional de la torta de palmiste

Valor nutricional - Torta de palmiste

Elemento Valor Unidad
Energia metabolizable 2.80 Kcal
Fibra 21.00 %
FDN 64.60 %
FDA 37.60 %
Proteina 15.69 %
Grasa (E. E.) 7.80 %
Ca 0.37 %
P 0.63 %
Mg 0.31 %
Na 0.02 %
S 0.29 %
Cl 0.16 %
K 0.65 %

Fuente: (FEDNA, 2016)
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Alfalfa (Medicago sativa)
Es un forraje leguminoso que se usa para la alimentacion de rumiantes, se puede consumir de
forma fresca o henificada (Blas, Mateos, & Garcia, 2010). En los ovinos ayuda a mejorar la
fermentacion de la microbiota ruminal (ANSO, 2011).

Tabla 4
Valor nutricional de la alfalfa

Valor nutricional — Alfalfa

Elemento Valor Unidad
Energia metabolizable 1.84 Kcal
Fibra 24.50 %
FDN 38.00 %
FDA 28.60 %
Proteina 21.19 %
Grasa (E. E.) 2.70 %
Ca 1.70 %
P 0.26 %
Mg 0.21 %
Na 0.12 %
S 0.25 %
Cl 0.45 %
K 2.35 %

Fuente: (FEDNA, 2016)

2.4.2.2 Fuentes de proteina
Torta de soja (Glycine max)

La soja una leguminosa cuyo grano es tratado bajo un proceso de coccion, tostado y extrusion
con el fin de eliminar factores antinutricionales, para poder ser incorporado a la dieta de
animales.

Se destaca por ser una materia prima que contiene un alto porcentaje de proteina de origen

vegetal (Garzon Albarracin, 1999).
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En la alimentacion de ovinos, la soya funciona eficazmente en combinacién con el maiz para
cubrir sus requerimientos nutricionales (Blas, y otros, 2010).

Tabla 5
Valor nutricional de la torta de soja

Valor nutricional — Torta de soja

Elemento Valor Unidad

Energia metabolizable 2.80 Kcal
Fibra 5.90 %
FDN 12.80 %
FDA 7.20 %
Proteina 50.25 %
Grasa (E. E.) 1.90 %
Ca 0.29 %
P 0.61 %
Mg 0.27 %
Na 0.02 %
S 0.42 %
Cl 0.04 %
K 2.20 %

Fuente: (FEDNA, 2016)

2.4.2.3 Fuentes de energia
Maiz (Zea mays)

Es un cereal que se utiliza como un excelente ingrediente en la dieta de varias especies de
animales. Tiene una demanda alta a nivel mundial, es un suplemento energético que tiene buena
palatabilidad, baja variacion de la composicion quimica y de elementos anti nutricionales (FAO,
2001).

La cantidad de maiz que se incorpore en la dieta depende de la especie animal, en ovinos es
necesario realizar un tratamiento de los granos bajo presion y temperatura, lo que ayuda a la

fermentacion para la digestion microbiana en el rumen (K. Gonzalez, 2017).
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Tabla 6
Valor nutricional del maiz

Valor nutricional — Maiz

Elemento Valor Unidad
Energia metabolizable 2.83 Kcal
Fibra 2.10 %
FDN 9.00 %
FDA 2.80 %
Proteina 9.56 %
Grasa (E. E.) 3.30 %
Ca 0.03 %
P 0.25 %
Mg 0.10 %
S 0.13 %
Cl 0.05 %
K 0.29 %

Fuente: (FEDNA, 2016)

Melaza de caia

Es un concentrado de hidratos de carbono que se obtiene como residuo en la elaboracion de
azucar. Es usada en la alimentacién animal para mejorar la palatabilidad de los concentrados, y
como fuente de energia (INIFAP, 2016). En los ovinos tiene una buena digestibilidad
produciendo una fermentacion butirica en el rumen, por lo que el exceso podria causar cetosis

(Blas, y otros, 2010).
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Tabla 7
Valor nutricional de la melaza

Valor nutricional — Melaza

Elemento Valor Unidad
Energia metabolizable 2.06 Kcal
Proteina 3.38 %
Grasa (E. E.) 0.10 %
Ca 0.25 %
P 0.07 %
Mg 0.36 %
Na 0.18 %
S 0.45 %
Cl 1.70 %
K 3.70 %

Fuente: (FEDNA, 2016)

Aceite de palma africana

Es una grasa vegetal que proviene del mesocarpio del fruto de la palma africana, es usado
como fuente de energia en la nutricion animal. En rumiantes el uso incorrecto de esta grasa sélida
al ambiente, produce una alteracion en los microorganismos del rumen por la presencia de acidos
grasos poliinsaturados de cadena larga (Blas, y otros, 2010). En ovinos el aceite de palma tiene

una energia metabolizable de 6,24 Mcal. (FEDNA, 2016).



2.4.3 Biomarcadores nutricionales

Tabla 8
Constantes bioquimicas en ovinos

Prueba Rango Unidad  Muestra
Urea 10.3 - 26.0 mg.I" Suero
Proteina total 59-7.9 g.dL? Suero
Colesterol 44.1-90.1 mg.dl Suero
Triglicéridos 33.0-109.7 mg.dlI Suero
Aspartato aminotransferasa (TGO) 49.0-123.3 u.It Suero
Alanina aminotransferasa (TGP) 26.9 - 156.1 u.It Suero

Fuente: (AgroMarket, 2017)

2.4.3.1 Proteina total

15

El higado tiene como funcion la elaboracion de proteinas necesarias para un funcionamiento

adecuado del organismo, estas se encargan de transportar en la sangre grasas, hormonas,

vitaminas y minerales.

Niveles altos de proteina en sangre no se deben a un exceso de proteina en la dieta, por el

contrario, indican alteraciones en el higado, como intoxicaciones, consecuentemente deja de

producir proteinas, generando fallas en el organismo como coagulacién de la sangre 0 generacion

de edemas (Diaz, 2014).

Niveles bajos de proteina total en sangre indican una ingesta baja de proteina en la dieta,

generando una hipoalbuminemia (Chemocare, 2002).
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2.4.3.2Urea

Es el resultado de la degradacion de las proteinas, se elimina por la orina. Niveles altos en este
parametro indicara un fallo renal o fallo cardiaco, también puede estar ligado a ayunos largos o
hemorragias. Mientras que niveles bajos, indicara la presencia de fallo hepatico, malnutricion o
dietas pobres en proteina (Tufién, 2018).
2.4.3.3 Colesterol

Se encuentra presente en grasas y aceites vegetales. Se distribuye ampliamente en el
organismo. Niveles altos en este pardmetro, indicara si la inclusion de grasa en la dieta es
adecuada o no, para la obtencion de canales magras (Tufion, 2018).
2.4.3.4 Triglicéridos

Compuesto que esta formando por grasa y aceites vegetales, éstos se acumulan en el tejido
adiposo, como aislante térmico. Un incremento genera un riesgo cardiovascular. Es un parametro
para determinar si la inclusién de carbohidratos en la dieta es adecuada o no (Tufion, 2018).
2.4.3.5 Fosfatasa alcalina (TGP)

Es una enzima presente en los rifiones, higado, huesos, intestinos, vias biliares. En animales en
crecimiento es normal que se encuentra elevada, ya que interviene en el desarrollo de los huesos.
Cuando existe un dafio hepatico, en especifico, en los procesos de colestasis, que es la
obstruccion de las vias biliares, puede generar tumores o célculos provenientes de la vesicula,
haciendo que la bilis no pueda salir del higado, provocando ictericia (Diaz, 2014).
2.4.3.6 Aspartato aminotransferasa (TGO)

Es una enzima que se encuentra en el higado, rifiones, corazon, pulmones y globulos rojos, por
esta razon un analisis de esta por si sola no indica un dafio hepatico especifico, pero al encontrase

elevada juntamente con la TGP, nos indica un dafio hepatico (Diaz, 2014).
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2.5  Alternativas para aumentar el valor nutricional de los ingredientes

Existe varios métodos con los cuales se puede mejorar el valor nutricional de productos que
poseen altos contenidos de fibra, a estos los podemos clasificar en bioldgicos (enzimas de
microorganismos), fisicos (procesamientos con humedad y/o temperatura) y quimicos (alcalis).

A continuacion, se detalla un ejemplo de tratamiento quimico con hidréxido de calcio.
2.5.1 Hidrdéxido de calcio Ca (OH):

Es una cal quimica apagada que se forma al tratar con agua al oxido de calcio, dejando
evaporar el agua, se obtiene hidroxido de calcio, que fisicamente es un polvo blanco (Oulton,
2004). Se utiliza como un tratamiento quimico para para aumentar la calidad nutricional de
materias primas utilizadas en la alimentacion de animales.

Se ha considerado que la dosis 6ptima de aplicacién del hidroxido de calcio es del 5%, llevando
la mezcla a una humedad del 50% (Rivadeneira, 2018).

La fibra vegetal tratada con hidréxido de calcio presenta una hidrolizacion de la pared celular,
lo que provoca un aumento de la biodisponibilidad de carbohidratos estructurales de las plantas a
nivel ruminal (Wolfgang, 2012). El hidréxido de calcio mejora la calidad y degradabilidad de la
paja de arroz a nivel ruminal al tratarla a una concentracion del 2% en bovinos (Polyorach, y
otros, 2018), y a su vez también aumenta la ingesta y digestibilidad de nutrientes, especialmente
de la pared celular favoreciendo el uso de nutrientes contenidos en la cafia de azucar (Dias, y

otros, 2011).
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1  Ubicacion del area de investigacion

La presente investigacion se realizd en las instalaciones del Proyecto de Ganaderia de la
Carrera de Ciencias Agropecuarias IASA |, perteneciente a la Hacienda El Prado, Universidad de
las Fuerzas Armadas — ESPE.
3.1.1 Ubicacion politica

Provincia:  Pichincha

Canton: Rumifahui
Parroquia:  Sangolqui

Sector: San Fernando
Localidad: "El Prado” - IASA |

3.1.2 Ubicacion geografica

Latitud: 00°23'35"S
Longitud: 78°24'49" O
Altitud: 2743 m.s.n.m.
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Figura 3. Ubicacion del experimento
Fuente: (Google Maps, 2018)

3.1.3 Ubicacion ecoldgica
Datos obtenidos por la estacion agrometeoroldgica ubicada en la Hacienda EI Prado, 1ASA I,

Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE:

Piso altitudinal: Montano Bajo

Region latitudinal: Templada

Zona de vida: Bosque Humedo
Clasificacion bioclimatica: Humedo-Temperado
Formacion vegetacional: Bosque himedo montano
Piso zoo geogréfico: Temperado - Alto andino
Precipitacion media en el periodo:!  1298.5 mm

Temperatura media en el periodo: 14.13°C

Humedad relativa en el periodo: 67.56%

Luminosidad: 12 horas luz

Periodo: marzo 2018 — febrero 2019
Fuente: (MA-56(Estacion agrometeoroldgica IASA), 2018)



3.2

Materiales

3.2.1 Lista de materiales de campo

corderos Kathadin x Dorper

14 corderos raza Kathadin

36 jeringas de 20 ml

18 agujas 18G

36 tubos para sangre de 10 ml

18 tubos para sangre con EDTA de 5ml
136 fundas ziploc

1 Balanza marca GSC, modelo GSW-3015 con capacidad de 400 kg
10 Iaminas de acetato

1regla

cuchillos

1 sierra

3.2.2 Lista de materiales y equipos de laboratorio

1 estufa

1 unidad de digestion y destilacion Kjeldahl
8 matraces Kjeldahl de 500 ml

8 matraces Erlenmeyer 250 ml

8 perlas ebullicion

1 aparato de extraccion Soxhlet

matraces de bola fondo plano, 600 ml, cuello esmerilado
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embudos Buchner

pizetas de 500 ml

36 crisoles de porcelana

1 mufla

1 centrifugadora marca TRIAC modelo 420 200
1 pipeta de 100 — 1000 pl

1 pipeta de 10 — 100 pl

300 puntas de pipetas

1 refractdmetro

3.2.3 Kits y reactivos

Kit Urea 1+2

Kit Colesterol con FAL

Kit Triglicéridos con FAL

Kit TGO

Kit TGP

Espectofotometro

360 gr de sulfato de potasio

720 ml de &cido sulfarico

3240 ml de sulfato de sodio al 4%
2880 ml de hidroxido de sodio al 40%

2000 ml de &cido borico

5000 ml de éter de petréleo, punto de ebullicion 40-60 °C
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36 dedales de extraccion

7200 ml de solucion de acido sulfarico 0.255 N
7200 ml de solucion de hidroxido de sodio 0.313 N
2000 ml de antiespumante

7200 ml de éter de petréleo

7200 ml de solucion &cido clorhidrico al 1%

36 conos de hule

m? de papel filtro Whatman

22
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3.3  Metodos
Metodologia para evaluar el efecto de la inclusion de torta de palmiste tratada con
hidréxido de calcio, sobre la digestibilidad de nutrientes y parametros zootécnicos en
ovinos.

La presente investigacion contd con la aprobacion del “Comité de Etica en el Uso de animales
en Investigacion y Docencia de la Universidad San Francisco de Quito, el cual cumple con los
aspectos relacionados con el respeto a los principios y normativas vigentes acerca del bienestar
animal en la investigacion y docencia.

La investigacion se llevo a cabo en dos fases para satisfacer los objetivos planteados, las mismas
que se realizaron de manera simultanea.

La fase 1 estuvo constituida por 3 periodos de 21 dias de tratamiento y 8 dias de descanso,
cada uno, donde se utilizaron 3 corderos machos de una cruza Katadin x Dorper (31,3 £2,19
kg), con una edad de 4 meses y una condicion corporal de 3 (escala 1 a 5). Jaulas metabdlicas de
0.75 x 1.4 m, se utilizaron para evaluar la digestibilidad aparente de nutrientes (proteina total,
fibra cruda, grasa, materia organica) y los indicadores bioguimicos (proteina total, urea,
colesterol, triglicéridos, TGP, TGO). Los tratamientos experimentales fueron: inclusiones de torta
de palmiste (0%, 25% y 25% (humedecida al 50%), tratada con hidréxido de calcio al 5%). Las
unidades experimentales se dispusieron en un cuadrado latino 3x3, en base al cordero y al
periodo.

La fase 2 contd con 14 corderos machos (19,3 + 3,32 kg) raza Katadin, con una edad de 3
meses y una condicion corporal de 3 (escala 1 a 5). En los animales se evaluo el desempefio
productivo frente a dos inclusiones de torta de palmiste (25% y 25% (humedecida al 50%),

tratada con hidréxido de calcio al 5%).
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Se evalué parametros productivos (consumo de alimento, ganancia de peso, conversion
alimenticia) y caracteristicas de la carcasa (peso a la canal, rendimiento a la canal, profundidad de
grasa, area de ojo de bife, marmoleo). Las unidades experimentales se dispusieron en 7 bloques
en base al rango de peso, dentro de cada bloque se tuvo al azar las 2 inclusiones.
Para el analisis de resultados en las dos fases de la investigacion se utilizé el programa estadistico
SAS. Los tratamientos fueron considerados significativamente diferentes cuando P<0.05, y
presentaron una tendencia cuando 0.05<P< 0.1.
3.3.1 Preparacion de instalaciones

El ensayo se implement6 en las instalaciones del Proyecto de Ganaderia de la Carrera de
Ciencias Agropecuarias IASA 1, perteneciente a la Hacienda EI Prado, Universidad de las
Fuerzas Armadas — ESPE.

El 4rea de la instalacion es de 120 m?, la misma que posee 32 corrales individuales de 1.10 m
x 1.50 m. Cada corral cuenta con bebedero, pastera de madera, y comedero de plastico para el
alimento concentrado. El lugar fue fumigado contra insectos, 15 dias antes de la recepcién de los
animales con Nuvan 100 (ingrediente activo: diclorvos; casa comercial: Ecuaquimica; dosis: 100
ml/10 litros), y también se realiz6 un control de malezas con Hacha (ingrediente activo: paracuat;

casa comercial: Bayer; dosis: 2 a 4 I'hal).
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Figura 4. Instalaciones del experimento
Fuente: (Autores, 2018)

3.3.2 Recepcion y adaptacion de animales

En la fase 1 del experimento los animales fueron recibidos en el mes de marzo de 2018,
mientras que para la fase 2 del experimento los animales fueron recibidos en los meses de julio a
noviembre del 2018, en forma continua, previa programacion.

Los animales provinieron de la hacienda “La Calera” de propiedad del Ing. Diego Godoy,
ubicada en Albag, a 38 km y 45 min del lugar del experimento.

Los animales recibieron la vacuna Bobact 8 via subcutanea (carbdn sintomaético, edema
maligno, rifion pulposo, hepatitis necrotica infecciosa, enterotoxemia, neumonia enzootica, dosis
de 2ml) antes del embarque hacia el lugar de la investigaciéon.

Se aplic6 un programa de manejo sanitario por bioseguridad, en los animales, donde se
suministrd Ivermectina via subcutanea al 1%, (ingrediente activo: ivermectina; casa comercial:

Life; dosis de 1ml/50 kg de peso vivo) para el control de parasitos internos y externos.



26

A los tres dias se le suministré Catosal via parenteral (ingrediente activo: solucién al 10% del

acido 1-n-butilamino, 1- metiletilfosforoso, vitamina B12; casa comercial: Bayer; dosis de 3
ml/50 kg de peso) como fuente de vitaminas y estimulante metabdlico.
El alimento inicial para todos los animales fue de 500 gr, el cual estaba compuesto de 80% heno
de alfalfa (Medicago sativa) y ray grass (Lolium perenne), 20% concentrado y agua ad libitum. A
medida que se aument6 el consumo de concentrado se redujo el porcentaje de heno, asi hasta
llegar a 70% de concentrado y 30% heno. El proceso de adaptacion tomo 15 dias.

En la tercera semana se les proporciond alimento balanceado segun el tratamiento asignado,
comenzando con una cantidad de 1kg, una vez que el animal no dejaba sobrante se aumento en
un 5% el alimento de forma progresiva.

Pasado los 15 dias de adaptacion los animales recibieron Selenate via subcutanea (Ingrediente
activo: 177.48 mg.ml?! de selenato de bario; Casa comercial: Bimeda; Dosis: 1ml/ 80kg) para
cubrir requerimientos nutricionales de selenio.

3.3.3 Tratamiento de palmiste con hidroxido de calcio Ca (OH):

Para este proceso se pesé el 5% de hidréxido de calcio en referencia al peso total de la torta de
palmiste a tratar. Se calculd el agua necesaria para llevar la mezcla a un 50% de humedad, en
relacién 45.4 It de agua por cada 50 kg de palmiste.

Se disolvio el hidroxido de calcio en el volumen de agua calculado previamente, una vez
homogenizada la mezcla se procedid a incorporar la torta de palmiste de manera uniforme.

Para dejar actuar el hidroxido de calcio sobre la torta de palmiste, se realizd este procedimiento

con 15 dias de antelacién al suministro a los animales.
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Este procedimiento se lo realizd en 3 ocasiones, el primero el 27/12/2017, el segundo el
23/01/2018 y el tercero 17/08/2018, con una cantidad de 100 kg de torta de palmiste, 90.8 It de
agua, y 5 kg de hidréxido de calcio respectivamente.
3.3.4 Elaboracion de alimento balanceado

Las dietas fueron elaboradas en la planta de balanceados de la Hacienda “El Prado” IASA I, se
formularon de acuerdo a los requerimientos nutricionales recomendados por la NRC (National
Research Council, 2006).
En las Tablas 9, 10, 11, 12, 13, 14 y 15 se indican las dietas a utilizadas en la fase 1 y fase 2 de la
investigacion.
Tabla 9

Composicion quimica de las dietas experimentales en base a la
formulacion en materia seca (Fase 1)

Dietas!
Item Ctrl PNT  PT
Proteina cruda, % 15.00 15.00 15.00
Fibra, % 7.83 11.38 11.38
Grasa, % 6.60 691 6.91
Energia metabolizable, Mcal.kg-1 262 262 262

ICtrl: suplementacion con 0% de torta de palmiste; PNT: suplementacién con
25% de torta de palmiste; PT: suplementacion con 25% de torta de palmiste
tratada con hidroxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.



Tabla 10
Composicion quimica de las dietas experimentales en base
a la formulacion en materia seca (Fase 2)

Dietas!
Item PNT PT
Proteina cruda, % 15.00 15.00
Fibra, % 11.38 11.38
Grasa, % 6.91 6.91
Energia metabolizable, Mcal.kg-1 2.62 2.62

IPNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste; PT:
suplementacion con 25% de torta de palmiste tratada con hidroxido de
calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

Tabla 11
Composicién de ingredientes de las dietas experimentales en base seca (Fase 1)
: : Dietas!

Materias primas

Ctrl PNT PT
Heno de alfalfa 25.00 20.18 20.18
Maiz molido 58.30 40.60 40.60
Palmiste - 25.00 -
Palmiste tratado con hidroxido de calcio - - 25.00
Soya 8.09 5.61 5.61
Melaza 2.00 2.89 2.89
Aceite de palma 3.90 3.00 3.00
Premezcla de minerales? 271 271 2.71

L Ctrl: suplementacién con 0% de torta de palmiste; PNT: suplementacion con 25% de torta de
palmiste; PT: suplementacion con 25% de torta de palmiste tratada con hidroxido de calcio al

5%, llevada al 50% de humedad.

2 Premezcla de minerales: 0.82% de sulfato de magnesio al 32.5%, 0.22% de sulfato de cobre
al 25.45%, 7.98% de cloruro de sodio al 39.33%, 50.00% de sulfato de amonio, 0.76% de
sulfato de zinc al 35%, 6.73 % de 6xido de magnesio al 54%, 0.004% carbonato de cobalto al
46%, 0.113% pandine (yodo), 0.044% monensina sodica, 0.63% de fosfato mono célcico y
0.58% de carbonato de calcio, 33.37% relleno (concentrado de proteina de maiz) de la
premezcla mineral. Vitamina A 25 000 U.l./kg, vitamina D 3 750 U.l./kg, vitamina E 2.5

mg/kg.
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Tabla 12
Composicién nutricional analizada de las dietas experimentales en base seca (Fase 1)
Dietas!

Item Ctrl PNT PT
Proteina cruda, % 15.48 17.32 17.92
Fibra, % 7.40 8.32 7.57
Materia organica, % 95.53 95.37 92.48
Grasa, % 8.07 8.90 7.93
Materia Seca, % 89.90 90.00 76.80
Extracto libre de nitrogeno?, % 64.58 60.83 59.06
NDT? 88.16 88.88 84.48
Energia digestible*, Mcal.kg-! 4.08 4.11 3.89

ICtrl: suplementacion con 0% de torta de palmiste; PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste;
PT: suplementacion con 25% de torta de palmiste tratada con hidroxido de calcio al 5%, llevada al 50%
de humedad.

2Extracto libre de nitrgeno =100- (%PC + %EE + %FB + %Ceniza)

SNutrientes digestibles totales = (%PC * Dig,PC) + (% FB * Dig.FB) + (% EE * Dig.EE) + (% ELN *
Dig.ELN)

“Energia digestible = (NDT * 4.4) * 100!

Tabla 13
Composicién de ingredientes de las dietas experimentales en base seca (Fase 2)

: : Dietas!
Materias primas

PNT PT

Heno de alfalfa 20.18 20.18
Maiz molido 40.60 40.60
Palmiste 25.00 -
Palmiste tratado con hidroxido de calcio - 25.00
Soya 5.61 5.61
Melaza 2.89 2.89
Aceite 3.00 3.00
Premezcla de minerales? 2.71 2.71

1PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacion con 25% de torta de palmiste
tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2Premezcla de minerales: 0.82% de sulfato de magnesio al 32.5%, 0.22% de sulfato de cobre al 25.45%, 7.98% de
cloruro de sodio al 39.33%, 50.00% de sulfato de amonio, 0.76% de sulfato de zinc al 35%, 6.73 % de dxido de
magnesio al 54%, 0.004% carbonato de cobalto al 46%, 0.113% pandine, 0.044% monensina sodica, 33.37%
relleno del suplemento. M&s 0.63% de fosfato mono célcico y 0.58% de carbonato de calcio de la dieta.
Vitamina A 25 000 U.l./kg, vitamina D 3 750 U.l./kg, vitamina E 2.5 mg/kg.



Tabla 14
Composicion nutricional analizada de las dietas experimentales en base seca (Fase 2)

Dietas!

item PNT PT
Proteina Cruda, % 17.32 17.92
Fibra, % 8.32 7.57
Materia organica, % 95.37 92.48
Grasa, % 8.90 7.93
Materia seca, % 90.00 76.80
Extracto libre de nitrogeno?, % 60.83 59.06
NDT? 88.88 84.48
Energia digestible*, Mcal.kg™ 411 3.89

L PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacion con 25% de
torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2Extracto libre de nitr6geno=100- (%PC + %EE + %FB + %Ceniza)

SNutrientes digestibles totales= (%PC * Dig,PC) + (% FB * Dig.FB) + (% EE * Dig.EE) + (% ELN *
Dig.ELN)

4Energia digestible= (NDT * 4.4) * 100!

Tabla 15
Composicidon nutricional del palmiste tratado y palmiste sin tratar en
base al andlisis quimico en base seca

. Palmiste!
ltem

PNT PT
Proteina cruda, % 15.64 14.89
Fibra,% 19.56 18.54
Grasa, % 7.86 7.49
Humedad, % 10.26 47.85
Ceniza, % 4.26 452

L NT: Torta de palmiste no tratada; T: Torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio
al 5%, llevada al 50% de humedad.

Los porcentajes de proteina cruda, fibra, grasa y materia organica, se encuentran en
base a la materia seca.
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3.3.5 Suministro de alimento

En las dos fases, se proporciono el alimento 2 veces al dia en relacion 50:50, a las 7h00 y a las
14h00, segun el tratamiento asignado. La racion estaba compuesta por balanceado, heno a base de
alfalfa (Medicago sativa) y ray grass (Lolium perenne) y agua ad libitum, cubriendo los
requerimientos nutricionales expuestos anteriormente. El alimento se pesé diariamente segun el
consumo del animal, adicional a eso, se peso el sobrante y se verifico su estatus para confirmar si
estaba en buenas condiciones.
3.3.6 Conformacion de tratamientos

En el experimento se empled 3 corderos destetados, utilizando un disefio en cuadrado latino.
Los 3 tratamientos (Ctrl, PNT y PT) se proporcionaron al azar sucesivamente con tres semanas
para cada uno.
3.3.7 Digestibilidad del alimento

Los animales fueron alojados en una jaula metabolica (0.75 X 1.40 m), alli permanecieron
durante la investigacion, se dispusieron al azar los 3 tratamientos, donde cada animal tuvo una
etapa de adaptacion al concentrado por 14 dias, luego una fase de 7 dias, donde se tomaron
muestras sanguineas tanto al inicio como final de cada periodo, y se recolectd las heces
diariamente.

Al finalizar, los animales entraron a un periodo de descanso donde consumieron 8 dias el
tratamiento control y se repitio el procedimiento para las siguientes dietas.
La produccion fecal total se recolecté durante 7 dias consecutivos. Las heces recolectadas se
pesaron diariamente, se tomo una muestra del 20% del total, y se almacené en refrigeracion (4

°C).
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De igual manera se tom6 una muestra del 20% del consumo diario, tanto del alimento
balanceado como del heno, y se almacenaron bajo refrigeracion (4 °C).

Una vez concluido el experimento se homogenizaron las muestras, luego fueron secadas y
molidas con un diametro de 2mm para su posterior analisis bromatoldgico.
3.3.8 Determinacién de la composicién nutricional

Las muestras de balanceado, heno y heces fecales, se secaron durante 72 horas a 55 °C, para el
analisis de proteina cruda (Método 988.05), fibra cruda (Método 978.10), grasa (Método 920.39),
ceniza (Método 942.05) y materia seca (930.15) (AOAC, 1990).

3.3.9 Muestra de sangre

Las muestras de sangre fueron tomadas al inicio y al final de cada periodo, en la mafiana antes
de suministrar el alimento (ayuno).

Se sujet6 al animal por la barbilla y se levantd levemente la cabeza, posteriormente se esquild
cuidadosamente la parte ventral del cuello y se desinfectd con torundas de algodon humedecidas
en alcohol (Alvarado & Grajales, 1989).

Se realizd la extraccion de sangre de la vena yugular utilizando una jeringa de 20 ml con aguja
namero 21 de 1 pulgada, la misma que fue colocada en 2 tubos de 10 ml sin anticoagulante,
debidamente etiquetados y transportados cuidadosamente al laboratorio (Agrocalidad, 2017).
3.3.10 Obtencion de suero

Se utilizé 2 tubos con 10 ml de sangre, estos fueron llevados a la centrifuga marca TRIAC
modelo 420 200, a 5 000 RPM durante 5 minutos (Becton, 2013).

El suero se extrajo cuidadosamente con una pipeta de Pasteur y se coloco en tubos eppendorf con

su respectiva etiqueta, finalmente se conservo el suero a -20 °C (Mufioz & Morente, 2009).
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3.3.11 Pruebas bioquimicas sanguineas
Para el andlisis sanguineo se tomd una muestra de suero, con el uso de Kits se determino:
proteina total (TOTAL PROTEIN LIQUICOLOR), urea (UREA LIQUICOLOR), colesterol
(CHOLESTEROL LIQUICOLOR), triglicéridos (TRYGLYCERIDES LIQUICOLOR), fosfatasa
alcalina (GPT (ALAT) IFCC mod), aspartato aminotransferasa (GOT (ASAT) IFCC mod)

(HUMAN, 2018).

3.3.12 Conformacion de tratamientos

Una vez trascurrido el periodo de adaptacion de los animales se formé los blogues, en base al
peso inicial de los animales, el cual no vari6 en més de una desviacion estandar. En total se
formaron 7 bloques, cada uno con 2 corderos, a este se les asignd los tratamientos al azar.
3.3.13 Consumo de alimentos

Para la determinacion del consumo de alimento por animal, durante toda la fase de
alimentacion del experimento, se tuvo un control estricto del alimento balanceado, asi como del
forraje. Diariamente se verificd que el estado del alimento se encuentre en condiciones Optimas
para su consumo.

Cada dia se recolect6 el alimento sobrante, una vez pesado se procedid a determinar la materia
seca, de esta forma se obtuvo el peso del alimento ofrecido, y del no consumido en base seca. El
alimento se aumentaba 5% una vez que los animales no dejaban residuos por tres dias.

Finalmente se calcul6 el consumo de alimento balanceado, mediante la siguiente férmula:
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CA= CAO — ANC ;: Donde:
CA = Consumo de alimento

CAO = Consumo de alimento ofrecido
ANC = Alimento no consumido
3.3.14 Ganancia de peso

Para el célculo de la ganancia de peso se procedid al pesaje individual de los corderos en una
balanza marca GSC, modelo GSW-3015 y con una capacidad de 400 kg, esto se lo realiz6 cada
15 dias hasta que el animal alcance el peso requerido para la investigacion, asi también se registrd
el peso de cada cordero al inicio del experimento, una vez obtenidos estos datos de aplico la

siguiente formula:

__ PF-PI

# dias

: Donde:

GP = Ganancia de peso (gr/dia)
PF = Peso final (gr)
Pl =Peso inicial (gr)
#dias = NUmero de dias
3.3.15 Factor de conversion alimenticia
Para calcular el factor de conversion alimenticia se registro el consumo total de alimento y el
peso ganado por animal, utilizando una balanza marca CAS, modelo EC-11 con una capacidad de

15 kg, con estos datos se utilizo la siguiente formula:
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Alimento consumido(Kg)
= : ; Donde:
Peso ganado (Kg)

FCA

FCA = Factor de conversion alimenticia
AC = Alimento consumido (kg)
PG = Peso ganado (kg)
3.3.16 Peso vivo

Este valor se obtuvo antes del sacrificio, para esto el animal debié encontrarse en ayuno por
un periodo de 12 h, de esta manera se elimina el contenido gastrointestinal, ya que es un factor
que genera variacion (Desdémona, 2016). Este procedimiento se realizd cuando los animales

alcanzaron un peso promedio entre bloques de 40kg. Con esto se obtuvo el peso vivo al

sacrificio, y peso del contenido gastrointestinal.

PVV = PVS — PG ; Donde:

PVV = Peso vivo vacio (kg)
PVS = Peso vivo al sacrificio (kg)
PG = Peso contenido gastrointestinal (kg)
3.3.17 Faenamiento de animales

Una vez alcanzado el peso final (40 Kg/P.V.), se faend los animales, para este procedimiento
se los mantuvo 12 horas en ayuno en los corrales de espera del camal, aqui se midié el peso vivo
al faenamiento.

Concluido este periodo, se realizd el izado del animal por los cuartos traseros, para ser
degollado, esto consiste en aplicar un corte en los vasos sanguineos del cuello del animal

(estando boca abajo), para que se produzca un desangrado correcto.
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Terminado el desangrado se procedié al inflado del animal para poder desprender el cuero del
musculo, una vez retirado el cuero se corto patas y cabeza.

A continuacion, se eviscer6 al animal, extrayendo los 6rganos internos (reticulo, omaso,
abomaso, rumen, corazon, higado, pulmones, pancreas, intestino grueso, intestino delgado).
Inmediatamente, se realiz6 la inspeccion veterinaria Post mortem, aqui un veterinario reviso el
estado sanitario y la integridad organica de la canal.

3.3.18 Peso a la canal

Se refiere, al peso del cuerpo del animal una vez sacrificado, degollado, sin viseras, sin cabeza
ni extremidades. Existen dos tipos de pesos a la canal que se tomaron en cuenta en la presente
investigacion (Desdémona, 2016):

Peso canal caliente (PCC): peso de la canal inmediatamente después del sacrificio.
Peso canal fria (PCF): peso de la canal después de permanecer por 24h en un cuarto frio a4 °C.
3.3.19 Rendimiento a la canal

Se refiere a la relacion que existe entre el peso de la canal y el peso vivo al sacrificio del

animal. Para el presente estudio se tomé dos tipos de rendimientos (Desdémona, 2016):

Rendimiento verdadero: Hace referencia a la canal caliente.

_ PBCC | .
RV = e : Donde:

RV = Rendimiento verdadero (kg)
PCC = Peso canal caliente (kg)

PVS = Peso vivo al sacrificio (kg)
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Rendimiento comercial. Hace referencia a la canal fria.

_ EPCF | .
RC = - : Donde:

RC = Rendimiento comercial (kg)
PCF = Peso canal fria (kg)
PVS = Peso vivo al sacrificio (kg)
3.3.20 Profundidad de la grasa
Es la medicion de la grasa dorsal (Figura 5), este parametro se lo tomo en la canal fria, 24
horas después del sacrificio, en la seccidn transversal entre las costillas 12 y 13, en el musculo

(Longissimus dorsi) (Desdémona, 2016).

Figura 5. Profundidad de grasa en canal ovina
Fuente:(Alvarez, 2010)



38

3.3.21 Area de ojo de bife

Para esta medida se realizé un corte transversal en la canal entre las costillas 12 y 13, en el
musculo Ilamado longissimus dorsi (Figura 6). Esta medida se tom6 con una malla de puntos que
estan separados por un centimetro entre si, esto indica el area en centimetros cuadrados. Se conto
los puntos que se encuentran dentro del musculo y en su contorno, en la canal fria, 24 horas

después del sacrificio del animal (Desdémona, 2016).

Figura 6. Area de ojo de bife en canal ovina
Fuente:(Desdémona, 2016)

3.3.22 Marmoleo

Denominado también “streaking” (Figura 7), es el deposito de grasa intra muscular que tiene
el animal, se lo considera subjetivo y se lo tomd en la canal fria, 24 horas después del sacrificio,
en el musculo obliquus interno inferior y superior. Se lo evalu6 con las escalas que se muestra a

continuacion (Figura 8).
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Figura 7. Grasa del muasculo en canal ovina
Fuente: (USDA, 2014)

Figura 8. Insercion de grasa en el flanco de canal ovina
Fuente: (USDA, 2014)


https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiA4_KkoKHaAhWLwlQKHfwZCyIQjRx6BAgAEAU&url=http://slideplayer.com/slide/4317474/&psig=AOvVaw1JQfllXiDXd6wagSvOsgDg&ust=1522949129333084
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3.3.23 Conformacion de la carcasa
En este parametro se evaluo visualmente la conformacidon de la canal, esto se realiz6 mediante
la escala proporcionada por el U.S. Department of Agriculture (USDA) (Figura 9), se lo realizé

con la canal fria, 24 horas después del sacrificio del animal.

= Pr- Ch® Ch- Gd+
Figura 9. Conformacion de la carcasa ovina
Fuente: (USDA, 2014)

3.4 Disefio experimental
3.4.1 Factores a probar

En la investigacion se probé el tratamiento de hidroxido de calcio al 5% sobre la torta de
palmiste, donde los tratamientos fueron: 1) 0% de torta de palmiste; 2) 25% de torta de palmiste
sin tratar y; 3) 25% de torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de calcio al

5%.


https://www.usda.gov/
https://www.google.com.ec/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiA4_KkoKHaAhWLwlQKHfwZCyIQjRx6BAgAEAU&url=http://slideplayer.com/slide/4317474/&psig=AOvVaw1JQfllXiDXd6wagSvOsgDg&ust=1522949129333084
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3.4.2 Tratamientos a comparar

Tabla 16
Tratamientos de la Fase |

Tratamiento  Descripcion

1 Crtl Inclusion del 0% de torta de palmiste

2 PNT Inclusion del 25% de torta de palmiste

3 PT Inclusion del 25% de torta de palmiste tratado con
hidroxido de calcio al 5% y llevado a una humedad del
50%

3.4.3 Tipo de disefio
Para la fase uno de la investigacién se utilizdé un disefio en cuadrado latino (DCL) donde se
probd 3 tratamientos, en 3 periodos diferentes.
3.4.4 Analisis estadistico
Se trabajo con el siguiente modelo matematico:

YViw =w+H; +C; + Ty, + e, donde:

~
1

Variable de respuesta
u = Media general

H; = Efecto del i-ésimo cordero

™y
1

Efecto de la j-ésimo periodo

Ty = Efecto del k-ésimo nivel de inclusion de torta de palmiste

e;; = Error experimental
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3.4.5 Esquema de analisis de varianza:

Tabla 17
Andlisis de varianza de la Fase |

Fuente de variaciéon Grados de libertad

Animal
Periodo
Tratamiento
Error

Total

o N DNDNDN

3.4.6 Factores a probar

En la investigacion se probo el tratamiento de hidréxido de calcio al 5% sobre la torta de
palmiste, donde los tratamientos fueron: 25% de torta de palmiste sin tratar y 25% de torta de
palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de calcio al 5%.
3.4.7 Tratamientos a comparar

Tabla 18
Tratamientos de la Fase Il

Tratamiento  Descripcion

1 PNT Inclusion del 25% de torta de palmiste

2 PT Inclusion del 25% de torta de palmiste tratado con
hidroxido de calcio al 5% y llevado a una humedad del
50%

3.4.8 Tipo de disefio
En la fase dos de la investigacion se aplicé un disefio en blogues completamente al azar
(DBCA), donde se probé 2 tratamientos en 7 bloques. Cada cordero es una unidad experimental

por lo que se tuvo 14 corderos en total.



3.4.9 Analisis estadistico

Se trabajo con el siguiente modelo matematico:
V,=u+B +T+e

¥;; = Variable de respuesta

u = Media general

B; = Efecto del i-ésimo bloque

T; = Efecto del j-ésimo nivel de inclusion alcali

e;; = Error experimental

3.4.10 Esquema de analisis de varianza:

Tabla 19
Andlisis de varianza de la Fase Il

Fuente de variacion Grados de libertad

Bloque 6
Tratamiento 1
Error 6
Total 13

3.4.11 Coeficiente de variacion:

ij

donde:

43
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 Digestibilidad de nutrientes

En la Tabla 20 se indica el consumo y digestibilidad de nutrientes. EI consumo de proteina
cruda tendi6 a aumentar cuando se alimentd a los corderos con los tratamientos que contenian la
inclusion de torta de palmiste, en relacion con los que consumieron la dieta control (P = 0.054).
Sin embargd, el consumo de proteina no presenté una diferencia significativa al alimentar a los
animales con el palmiste tratado en comparacion con el palmiste sin tratar (P = 0.0903). Esto
concuerda con estudios preliminares donde (Cook, Bender, Shinners, & Combs, 2016) trataron el
silo de maiz (planta entera) a una tasa del 5%, evidenciaron que el consumo de proteina aumento
al consumir este tratamiento, en comparacion con el tratamiento control en bovinos de leche.

Los animales que consumieron las dietas con inclusion de torta de palmiste presentaron
tendencia a un mayor consumo de ceniza que los animales alimentados con el tratamiento control
(P = 0.055). Los corderos a los que se les suministrd la inclusion de torta de palmiste tratada
tuvieron un mayor consumo de ceniza que los animales que consumieron el tratamiento con la
inclusion de palmiste sin tratar (P = 0.018).

Estos resultados coinciden con los estudios realizados por Freitas, y otros (2011), donde se
suministré a novillos cafia de azucar tratada con hidroxido de calcio a una concentracion de 0.5y
0.9%, presentando un incremento en el consumo de ceniza con relacion a la dieta control.

El consumo de fibra cruda, grasa, materia organica y extracto libre de nitrogeno no se vio
afectado por la inclusion de torta de palmiste, ni por el tratamiento de palmiste con hidroxido de

calcio (P > 0.266).
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Los nutrientes digestibles totales fueron mayores en las dietas que no tuvieron la inclusién de
torta de palmiste (P = 0.011). Asi también las dietas que contenian la inclusion de torta de
palmiste sin tratar, tuvieron un mayor contenido de nutrientes digestibles totales en comparacion
a la dieta con inclusion de torta de palmiste tratada (P = 0.002). Esto no concuerdan con (Texeira,
Regis, Rossi, Oliveira, & Ferrari, 2015), donde se trato la cafia de aztcar con hidroxido de calcio
al 5%, y no se evidencio una diferencia significativa en el porcentaje de nutrientes digestibles
totales con respecto al control, en novillos.

El consumo de energia digestible no se vio afectado por la inclusion de torta de palmiste (P =
0.939), de igual manera el tratamiento de la torta de palmiste con hidréxido de calcio en una
concentracion del 5% no afect6 al consumo de energia digestible (P = 0.435).

La digestibilidad de proteina, grasa y materia organica no presento una diferencia significativa
con las dietas que contenian la inclusion de torta de palmiste en relacién con la dieta control (P =
0.132).

De igual manera, la inclusién de torta de palmiste tratada no generé efecto en la digestibilidad
de proteina, grasa y materia organica en comparacion con la inclusion de torta de palmiste sin
tratar (P = 0.106). Esto concuerda con Oliveros, Britton, & Klopfenstein (1993), donde se
suministrd rastrojo de maiz tratado con hidroxido de calcio al 5% en bovinos, y no se encontré
una diferencia en la digestibilidad de nutrientes con respecto al control.

Sin embargo estudios realizados por Rivadeneira (2018), donde se determind la digestibilidad
de la torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de calcio al 5%, en vacas
fistuladas, aumento la digestibilidad de materia seca, materia organica, fibra, proteina, grasa y

ELN.
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La digestibilidad de la fibra se vio afecta en las dietas que contenian la inclusion de torta de

palmiste ya que disminuyd su porcentaje en relacion con la dieta control (P = 0.043). Esto se
debe a que la torta de palmiste posee altos contenidos de fibra no digestible.
Sin embrago, el tratamiento de la torta de palmiste con hidréxido de calcio no presentd
diferencias significativas en relacion con la dieta que contenia la inclusion de torta de palmiste
sin tratar (P = 0.613). Los resultados obtenidos concuerdan con Freitas, y otros (2011), donde al
suministrar a novillos cafia de azUcar tratada con hidroxido de calcio al 0.9% no se identificd una
mejora en la digestibilidad de la fibra.

Esto discrepa con estudios realizados por Haddad, Grant, & Klopfenstein (1994), donde se
probé el tratamiento de paja de trigo con diferentes alcalis, entre ellos hidréxido de calcio a una
concentracion del 5% en bovinos, el cual reflejo ser el mejor tratamiento, ya que aumento la
digestibilidad de fibra cruda y fibra detergente neutra.

La digestibilidad de ceniza no present6 una diferencia significativa entre la dieta control y las
dietas que contenian la inclusion de torta de palmiste (P = 0.670). Sin embargo, al tratar la torta
de palmiste con hidroxido de calcio, tuvo un efecto positivo en la digestibilidad de ceniza, siendo
mayor que el tratamiento que contenia la inclusion de la torta de palmiste sin tratar (P = 0.004).

La inclusién de torta de palmiste no gener6 una diferencia significativa en la digestibilidad del
extracto libre de nitrogeno en comparacion con la dieta control (P = 0.439). Mientras que los
animales alimentados con la dieta que contenia la inclusion de torta de palmiste tratada,
presentaron una menor digestibilidad del extracto libre de nitrégeno en comparacion a los

animales que consumieron la dieta con la inclusion de torta de palmiste sin tratar (P = 0.037).
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Esto coincide con el estudio realizado por Djajanegara, Molina, & Doyle (1985), donde se
tratd la paja de trigo con hidréxido de calcio, en dietas para ovinos, el tratamiento no tuvo un
efecto significativo en el consumo y digestibilidad de materia organica, asi como en el consumo
de fibra cruda, sin embargo, se pudo evidenciar que este tratamiento contribuyo

significativamente en la digestibilidad de fibra cruda con respecto al control.



Tabla 20

Efecto de la suplementacion de torta de palmiste en el consumo diario y digestibilidad de

nutrientes en corderos durante el periodo de digestibilidad por animal
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Dietas? Contrastes®

B EEM?
Item Ctrl PNT PT 2
Consumo de Nutrientes
Proteina, gr 270.19 301.95 303.19 6.373 0.054 0.903
Fibra, gr 189.76 201.10 194.47 6.666 0.429 0.555
Ceniza, gr 102.08 101.65 139.26 3.653 0.055 0.018
Grasa, gr 105.36 120.38 105.22 7.003 0.477 0.266
Materia organica, gr 1489.79  1539.35  1477.88 74.900 0.856 0.620
Extracto libre de nitrogeno?*, gr 924.48 915.92 87499 58929 0.727 0.672

. . 0
Notronesdgesie oales enoalfte o 9276 $3%0 832 0163 0010 0002
Nutrientes digestibles totales. Total®, % 73.02 7218 7141 0.331 0095 0.242
Energia digestible consumida concentrado, 88.16 88.88 84.48 0.128 0011 0.002
Mcal 5.01 5.34 4.86 0.300 0.833 0.377
I'\E/lnglgla digestible consumida heno de alfalfa, 118 110 116 0036 0.338 0.370
Energia digestible® consumida total, Mcal 6.19 6.43 6.01 0.306  0.939 0.435
Energia digestible concentrado, Mcal kg™ 4.08 4.11 3.89 0.007 0.010 0.002
Energia digestible heno de alfalfa, Mcal kg™ 3.21 3.18 3.14 0.015 0.095 0.240
Energia digestible total, Mcal.kg™* 3.88 3.91 3.72 0.006 0.012 0.002
Energia digestible concentrado, % 80.60 83.05 80.80 1.044 0.408 0.268
Energia digestible heno de alfalfa, % 19.40 16.95 19.20 1.044 0.408 0.268
Digestibilidad de nutrientes
Proteina, % 76.36 78.83 80.30 1.260 0.174 0.498
Fibra, % 72.69 64.60 63.32 1526 0.043 0.613
Ceniza, % 64.42 57.84 70.30 0.572 0.670 0.004
Grasa, % 89.28 89.24 88.34 2.446 0.885 0.819
Materia orgénica, % 86.44 86.06 84.60 0.366 0.132 0.106
Extracto libre de nitrogeno, % 91.89 92.67 90.35 0.324 0.439 0.037

ICtrl: suplementacién con 0% de torta de palmiste; PNT: suplementacién con 25% de torta de palmiste; PT:
suplementacion con 25% de torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2EEM: error estandar de la media de 3 observaciones por tratamiento
3Valor-P de los contrastes: 1 control vs promedio de PNT y PT; 2 PT VS PNT
“Extracto libre de nitr6geno=100- (%PC + %EE + %FB + %Ceniza)
SNutrientes digestibles totales= (%PC * Dig,PC) + (% FB * Dig.FB) + (% EE * Dig.EE) + (% ELN * Dig.ELN)

®Energia digestible= (NDT * 4.4) * 100!
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4.2 Parametros sanguineos

En la Tabla 21 se indican los pardmetros sanguineos. La inclusion de torta de palmiste no
altero los valores clinicos de triglicéridos, colesterol, urea, TGO y TGP, en comparacion con los
animales que fueron alimentados con la dieta control, tanto al inicio como al final de cada
periodo de tratamiento (P > 0.073). De igual manera el tratamiento a la torta de palmiste con
hidroxido de calcio al 5% no alterd los valores clinicos de triglicéridos, colesterol, urea, TGO y
TGP, en relacion con los animales que consumieron la dieta que contenia la inclusién de torta de
palmiste sin tratar, tanto al inicio como al final de cada periodo (P = 0.087).

Estos resultados nos permiten determinar que las dietas no alteraron la bioquimica sanguinea
de los animales, ya que reportes anteriores realizados por Borjesson, Christopher, & Boyce
(2000), indican el rango normal de estos valores sanguineos, donde la urea se debe encontrar de 5
a 28 mg.I"%, proteina total de 6 a 7.8 g.dl™%, colesterol de 26 a 119 mg.dl*y TGO 78 a 312 U.L™.

Lopes, y otros (2017) realizaron distintas inclusiones de torta de palmiste (0, 15, 30 y 45%) en
ovinos, determinando que hasta una inclusién del 15% de torta de palmiste, no genera una
alteracion a los parametros de colesterol y triglicéridos. Por el contrario, niveles de 30 y 45% de
inclusion ya presentan una alteracion en los mismos parametros clinicos.

Es importante mencionar, que existe una tendencia a incrementar el valor de la enzima TGP,
cuando existio una inclusion de torta de palmiste (P=0.073), sin embrago teniendo un valor
maximo promedio de 13.18 U.I}, no presenta una alteracion en este parametro ya que Borjesson,
y otros (2000) menciona que se debe encontrar entre los 7 a 56 U.I"* lo que no implicaria una

alteracion en la salud del animal.
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Segun lo observado en el experimento se puede decir que una inclusién de torta de palmiste
del 25% tratada con hidroxido de calcio y sin tratar, no alteran los valores bioquimicos
sanguineos en corderos.

Estos resultados coinciden con lo expuesto por Kannan, Sastry, Agrawal, & Kumar (2013),
donde se suministré semilla de algoddn tratada con hidroxido de calcio al 1.5% en corderos, se
pudo determinar que este tratamiento no influy6 en la bioquimica sanguinea de los corderos ya
que en parametros sanguineos de colesterol, urea, TGP y TGO se mantuvieron niveles normales
tanto la dieta control como en el tratamiento.

Gionbelli, y otros (2014), mencionan que el suministro de harina de ricino tratada al 6% con
hidroxido de calcio, no alter6 los rangos normales de las enzimas hepética evaluadas (TGO y

TGP).



o1

E}%&E ﬁé la suplementacion de torta de palmiste en parametros sanguineos en corderos
Dietas! Contrastes®
p EEM?
Item Ctrl PNT PT 1 2
Inicio
Triglicéridos, mg.dl* 27.81 1751 27.63 6.760 0.591 0.401
Colesterol, mg.dI?t 57.79 55.02 46.98 4.920 0.377 0.368
Urea, mg.I*t 12.34 12.80 11.99 0.840 0.960 0.566
Aspartato aminotransferasa (TGO), U.I''®  40.62 44.23 44.95 11.620 0.807 0.969
Alanina aminotransferasa (TGP), U.I" 947 1376 11.16 1.060 0.148 0.226
Proteina total, g.dL™ 726 711 7.22 0.020 0.093 0.087
Final
Triglicéridos, mg.dI* 16.14 23.31 23.62 3.120 0.196 0.951
Colesterol, mg.dI*t 68.27 79.77 85.37 5.430 0.165 0.541
Urea, mg.I™ 15.22 1452 1539 0.780 0.803 0.513
Aspartato aminotransferasa (TGO), U.I* 43.72 64.32 50.82 6.000 0.200 0.253
Alanina aminotransferasa (TGP), U.I" 10.74 13.18 11.79 0.410 0.073 0.137
Proteina total, g.dL* 754 752 7.40 0.180 0.747 0.674

ICtrl: suplementacion con 0% de torta de palmiste; PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste; PT:
suplementacion con 25% de torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad. 2EEM:
error estandar de la media de 3 observaciones por tratamiento.

3Valor-P de los contrastes: 1 control vs promedio de PNT y PT; 2 PT VS PNT

4U.I"t: Unidades por litro de suero
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4.3 Consumo de alimento

En la Tabla 22 se muestra el consumo de concentrado, heno y total, en los diferentes
intervalos de tiempo evaluados.

El tratamiento de la torta de palmiste con hidroxido de calcio en una concentracion del 5%, no
influyo sobre el consumo de concentrado en los corderos en los periodos de 0 a 14 y 0 a 28 dias
(P > 0.116). Sin embargoé el consumo de concentrado aumentd en los animales que consumieron
la dieta que contenia el palmiste tratado en los periodos de 0 a 42 y 0 a 70 dias (P < 0.045). Asi
también, la inclusion de torta de palmiste tratada tuvo una tendencia a aumentar el consumo de
concentrado en los periodos de 0 a 56 y 0 a 84 dias (P <0.055).

El estudio determiné que la inclusion de torta de palmiste tratada gener6 un efecto
significativo en el consumo de concentrado, identificando un aumento del consumo en todo el
periodo evaluado (P = 0.039).

Los animales que fueron alimentados con la dieta que contenian la inclusiéon de torta de
palmiste tratada presentaron un aumento en el consumo de heno en todos los periodos de tiempo
evaluados (P < 0.020). Durante todo el tiempo de evaluacion se pudo determinar que existié un
mayor consumo de heno en los animales a los que se les suministrd la dieta con inclusion de torta
de palmiste tratada (P = 0.001). El consumo total de heno y concentrado tuvo una tendencia a
aumentar con el tratamiento que contenia torta de palmiste tratada en periodo de 0 a 14 dias (P

=0.095).
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En el periodo de 0 a 28 dias no se evidencio un incremento en el consumo total (P = 0.104).
Por el contrario, los animales alimentados con la dieta experimental que contenia torta de
palmiste tratada tuvieron un incremento en el consumo total en los periodos de 0 a 42, 0 a 56, 0 a
70 y 0 a 84 dias (P <0.025).

Se pudo determinar que el consumo total de alimento fue incrementado por los animales que
recibieron la torta de palmiste tratada con hidroxido de calcio durante todo el periodo evaluado (P
= 0.017). Estudios realizado anteriormente por Pedroso, y otros (2018), determinaron que al
suministrar a novillos silo de cafia de azucar tratada con hidroxido de calcio al 3%, incrementd en
un 15% el consumo total de alimento ofrecido en comparacion con la dieta control. Esto también
coinciden con la investigacion realizado por Cook, y otros (2016), donde se traté al silo de maiz
con hidroxido de calcio al 5% teniendo un aumento significativo en el consumo total de alimento
en referencia al control.

Zaman & Owen (1990), en su estudio reportaron que la paja de cebada tratada con hidroxido
de calcio al 0, 3 y 6 %, en ovinos, no presentdé una diferencia significativa en el consumo de

alimento al incluir este tratamiento en comparacion a la dieta control.



Tabla 22
Consumo (g) diario de alimento por animal

Dietas?

; EEM? Valor-P3
Item PNT PT

Concentrado

doal 14 572.03 689.12 45.142 0.116
doal 28 627.56 705.07 33.670 0.155
dOal 42 663.91 771.64 30.255 0.045
d 0 al 56 697.21 829.06 38.529 0.052
doal 70 744.20 828.69 26.133 0.033
d0al 84 763.76 887.86 39.320 0.055
d 0 al final* 760.70 946.90 50.017 0.039
Heno de alfalfa

doal 14 166.70 210.59 14.879 0.020
dOal 28 174.97 219.29 12.423 0.013
dOal 42 180.22 235.32 9.699 0.005
d 0 al 56 186.38 251.81 9.051 0.002
doal 70 196.19 253.97 6.125 0.001
d0al 84 197.03 266.75 7.420 0.003
d 0 al final* 196.36 280.70 10.002 0.001
Total

doal 14 738.74 899.72 57.560 0.095
doal 28 802.56 924.36 45.012 0.104
dOal 42 844.12 1006.96 37.988 0.023
d 0 al 56 883.58 1080.87 45.866 0.023
d0al 70 940.39 1082.66 28.955 0.011
d0al 84 960.79 1154.63 44.282 0.025
d 0 al final* 957.05 1227.60 58.815 0.017

L PNT: suplementacién con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacion con 25% de torta de
palmiste tratada con hidroxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2 EEM: error estandar de la media de 7 observaciones por tratamiento.

3 Valor-P: Prueba t. PNT vs. PT

“Duracién de animales en tratamiento: bloque 1 estuvo por 111 dias, bloque 2 estuvo por 121 dias, bloque 3
estuvo por 92 dias, bloque 4 estuvo por 79 dias, bloque 5 estuvo por 98 dias, bloque 6 estuvo por 91 dias,
bloque 7 estuvo por 61 dias.
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4.4 Parametros productivos

En la Tabla 23 se presenta el desempefio productivo de corderos de raza Kathadin. El peso
vivo no fue alterado por la inclusion de torta de palmiste tratada con hidroxido de calcio durante
los dias 1, 14, 28, 42, 56, 70 y 84 dias (P >0.147). Sin embargo los animales que consumieron la
dieta que contenia torta de palmiste tratada presentaron una tendencia a tener un mayor peso Vivo
al final del experimento, con relacion a los animales que consumieron la dieta que contenia la
torta de palmiste sin tratar (P = 0.068).

Resultados de este experimento contradicen lo reportado por Texeira, y otros (2015), quienes

trataron la cafia de azucar con hidroxido de calcio al 5%, esto no afect6 el peso vivo final en
referencia al tratamiento control en el que se proveyo solo cafia de azUcar.
Los resultados analizados en los periodos de 0 a 14, 0 a 28, 0 a 56, 0 a 70 y 0 a 84 dias,
determinaron que la inclusion de torta de palmiste tratada no influye significativamente en la
ganancia de peso diaria (P > 0.104). Concluyendo que la ganancia de peso fue mayor durante
todo el periodo de alimentacion cuando los animales consumieron la dieta que contenia la
inclusion de torta de palmiste tratada (P = 0.049).

La conversion alimenticia no se vio alterada al incluir en la dieta torta de palmiste tratada en
los periodos de 0 a14,0a28,0a56,0a 70y 0 a 84 (P> 0.287); aunque en el periodo de 0 a 42
dias se pudo evidenciar una tendencia a una mayor conversion alimenticia al alimentar a los
animales con la dieta PT (P = 0.086). Sin embargo, la conversion alimenticia durante todo el
periodo de alimentacion aumento en un 14% al suministrar la dieta PT con relacion a la dieta

PNT.
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Esto discrepa con la investigacion realizada por Gionbelli, y otros (2014), en la cual se trato la
harina de resino al 6% con hidroxido de calcio, en dietas para ovinos; los animales que
consumieron la dieta con aceite de ricino tratado no presentaron efecto significativo en la
ganancia diaria de peso, el peso inicial y el peso final, con respecto a los animales que
consumieron la dieta control.

Estudios realizados por Conceicdo dos Santos, y otros (2016), que probaron la inclusion 0.0,
7.5, 15.0, 22.5 y 30.0% de torta de palmiste en dietas para ovinos, concluyeron que al aumentar la
inclusion de torta de palmiste se redujo el peso vivo final y la ganancia diaria de peso, asociado a
la baja palatabilidad de la dieta y a una reduccién de consumo de MS.

En el estudio efectuado por Costa, y otros (2001), probaron la inclusion de 4 niveles de torta
de palmiste (10, 20, 30 y 40%) en ovinos, sobre pardmetros productivos donde se determiné que
el incremento de torta de palmiste en la dieta redujo el peso corporal y la ganancia de peso diaria,
pero no tuvo un efecto sobre la conversion alimenticia, afirman que esto se debe a la baja
palatabilidad del subproducto.

Con esto podemos decir que, el tratamiento de la torta de palmiste (humedecida al 50%), con
hidroxido de calcio al 5% aumento la palatabilidad de la dieta mejorando el consumo de alimento
y ganancia de peso, manteniéndose en los rangos 6ptimos de la raza Kathadin (Tabla 2), con una

conversion alimenticia de 5.5 y una ganancia de peso diaria de 250 gr en promedio.



Tabla 23
Efecto de la suplementacion de torta de palmiste en parametros productivos en
corderos

Dietas!
, EEM? Valor-p3
Item PNT PT
Peso vivo, Kilogramos
Inicial 19.66 18.91 1.298 0.189
d14 21.57 21.66 1.250 0.915
d28 23.54 23.89 1.098 0.692
d42 25.74 27.20 1.179 0.147
d 56 28.31 30.31 1.270 0.211
d70 30.07 31.87 1.240 0.245
d 84 31.80 34.80 1.686 0.153
Final* 34.89 39.03 1.366 0.068
Ganancia diaria de peso, gramos.animal.dia™
dOal 14 136.73 195.92 28.106 0.187
d0al 28 138.28 176.64 19.037 0.204
d0al 42 134.63 195.86 14.007 0.021
d 0 al 56 154.59 203.57 18.440 0.109
d0al 70 154.28 198.09 20.542 0.112
d0al 84 160.95 211.43 20.736 0.104
d 0 al final* 156.10 214.69 17.086 0.049
Conversion alimenticia
dOal 14 12.11 4.90 4.298 0.287
dOal 28 7.18 5.65 1.264 0.425
d0al 42 6.78 5.27 0.604 0.086
d 0 al 56 6.43 5.48 0.750 0.404
d0al 70 7.14 5.63 1.072 0.345
dOal 84 6.79 5.48 0.953 0.354
d 0 al final* 6.58 5.77 0.498 0.214

1PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacion con 25% de torta
de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2 EEM: error estandar de la media de 7 observaciones por tratamiento.

$Valor-P: Prueba t. PNT vs. PT

4Duracién de animales en tratamiento: bloque 1 estuvo por 111 dias, bloque 2 estuvo por 121 dias,
bloque 3 estuvo por 92 dias, bloque 4 estuvo por 79 dias, bloque 5 estuvo por 98 dias, bloque 6 estuvo
por 91 dias, bloque 7 estuvo por 61 dias.



58
4.5 Calidad de la carcasa

En la Tabla 24 se muestra los rendimientos de la canal y distintas variables de calidad de la
carcasa. La inclusion de torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5% no altero la
caracteristicas de la canal como: rendimiento a la canal caliente y fria, peso de visceras con y sin
contenido digestivo, area de ojo de bife y profundidad de grasa, en comparacién con los animales
que consumieron el tratamiento PNT (P > 0.112). Aunque en el rendimiento de la canal fria y
caliente si se vio un efecto positivo, al incluir en las dietas la torta de palmiste tratada (P < 0.036).

Resultados obtenidos por Christina Fehrman (2016), validan la informacion obtenida, donde
se suministrd rastrojo de maiz humedecido al 50% Yy tratado con hidréxido de calcio a una
concentracion del 6% en bovinos, esta inclusion no afectd las caracteristicas de la canal como
area de ojo de bife, profundidad de grasa y rendimiento de la canal caliente.

Esto también coincide con el estudio hecho por Pedroso, y otros (2018), en el que se ofrecio a
novillos silo de cafia de azucar tratada con hidroxido de calcio a una concentracion del 3%, este
tratamiento no afectd a las caracteristicas de la canal como area de ojo de bife y profundidad de
grasa con respecto al control.

Sin embargo, esto no concuerda con lo obtenido por Sastry, Rao, & Nagalakshmi (2001),
donde trataron la harina de semilla de algodén con hidréxido de calcio a una concentracién del
1%, sin alterar las caracteristicas de la canal como area de ojo de bife y peso de la canal fria.

Asi también coincide con investigaciones de Fehrman, Mousel, DiCostanzo, & Cox (2016), en la
que se trato las semillas de maiz con hidroxido de calcio al 5% en dietas para toretes, esto no
gener0o un efecto significativo en la profundidad de grasa y area de ojo de bife, con respecto al

control.
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Felicidade, Lopes , Regina , Garcia & Pires L. (2011), reportaron que el suministro de cuatro
niveles (0, 6.5, 13 y 19.5%) de torta de palmiste, a un grupo de 32 corderos de raza Santa Inés,
generd menor rendimiento de la canal conforme aumentaba la inclusion de torta de palmiste. Esto
se debe a la baja palatabilidad de este subproducto, en el experimento se determind que este
aspecto fue mejorado con el tratamiento de la torta de palmiste con hidréxido de calcio al 5%,
obteniendo asi un mejor rendimiento de la canal.

La investigacion realizada por Conceicdo dos Santos, y otros (2016), concuerda con lo
obtenido, donde se evalud el efecto de cuatro inclusiones de torta de palmiste (0.0%, 7.25%,
15.0%, 22.5% y 30%) sobre caracteristicas de la canal en 45 corderos de raza Santa Ines, se
determind que la inclusién de torta de palmiste no afectd las caracteristicas de la canal en lo que
se refiere al area del ojo de bife y profundidad de grasa, tendiendo valores promedios de 12.38 a

15.16 cm?y de 1.67 a 2.5 mm respectivamente.



Tabla 24

Efecto de la suplementacion de torta de palmiste sobre el rendimiento y la calidad de

carcasa en corderos

Dietas!

; EEM?  Valor-P?
Item PNT PT

Peso canal caliente, Kg 18.60 20.21 0.990 0.293
Peso canal fria, Kg 18.05 19.80 0.960 0.245
Peso visceras* con contenido digestivo, kg 9.63 9.34 0.632 0.746
Peso visceras* sin contenido digestivo, kg 4.34 4.22 0.275 0.760
Peso contenido digestivo®, kg 5.30 5.12 0.377 0.753
Rendimiento canal caliente, % 51.06 53.74 0.716 0.036
Rendimiento canal fria, % 49.54 52.65 0.793 0.032
Area de ojo de bife, cm? 13.93 15.29  0.713 0.112
Profundidad de grasa, mm 4.00 4.43 0.553 0.407

1 PNT: suplementacién con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacién con 25% de torta de
palmiste tratada con hidroxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2 EEM: Error estandar de la muestra
3Valor-P: Prueba t. PNT vs. PT

4Visceras: Reticulo, omaso, abomaso, rumen, corazén, higado, intestino grueso, intestino delgado, pulmones,

pancreas.

SContenido digestivo: es todo el contenido liquido y solido presente en reticulo, omaso, abomaso, rumen,

intestino grueso y delgado

4.6 Disposicion de grasa en el flanco y conformacion de la carcasa
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En la Tabla 25 se presenta los valores obtenidos por las canales de los diferentes tratamientos

con respecto a la grasa en el flanco y conformacion de la carcasa.

El 100% de los animales que consumieron el tratamiento con inclusion de torta de palmiste

tratada con hidréxido de calcio obtuvieron una mejor calificacién de Premium (Pr°) a Premium-

(Pr-) en la conformacion de la carcasa, mientras que los animales que consumieron el

tratamiento PNT solo el 57.14% de ellos obtuvieron una calificacion en este mismo rango. La

evaluacion de estos datos tuvo un efecto numérico, ya que al ser un pardmetro subjetivo no se lo

pudo analizar estadisticamente.
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Esto no coincide con la investigacion efectuada por Christina Fehrman (2016), en la que se
ofrecio a novillos rastrojo de maiz humedecido al 50% vy tratado con hidroxido al 6%, se
determind que la inclusion de este alcali en la dieta no tuvo un efecto en la conformacion de la
canal teniendo una calificacion Choice (Ch®), igual a la del control.

El tratamiento de torta de palmiste tratada con hidroxido tuvo influyd en la disposicion de
grasa en el flanco, ya que el 100% de los animales alimentados con este tratamiento obtuvieron
una calificacion entre traces (T) y slight (SL), es importante indicar que solo el 57.14% de los
animales alimentados con la torta de palmiste sin tratar obtuvieron una calificacion entre estos
rangos.

Los resultados obtenidos difieren con lo reportado por Fehrman, y otros (2016), donde se
tratd las semillas de maiz con hidréxido de calcio al 5%, en dietas para toretes, el tratamiento no
tuvo un efecto significativo en la conformacion de la carcasa y la disposicion de grasa en el
flanco con respecto al control.

Esto se debe a que en los estudios descritos el consumo no aument6 con el tratamiento
efectuado, por el contrario, en la presente investigacion el tratamiento con hidréxido de calcio al
5% sobre la torta de palmiste, ayudé a mejorar la palatabilidad, y el consumo de alimento
generando canales con mejores caracteristicas (conformacion de la carcasa y disposicion de grasa

en el flanco).
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Tabla 25
Efecto de la suplementacion de torta de palmiste sobre la disposicion de grasa en el flanco
y conformacion de la carcasa en corderos

Dietas!
Categoria PNT PT
Conformacion de la carcasa?
PR % 14.28 14.29
PR-, % 42.86 85.71
Ch° % 42.86 -
Ch-, % - -
Gd, % - -
Disposicion de grasa en el flanco®
T,% 28.57 42.86
SL, % 28.57 57.14
SM, % 28.58 -
MT, % - -
MD, % 14.28 -

1 PNT: suplementacion con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacion con 25% de torta de
palmiste tratada con hidroxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2Conformacion de la carcasa: Premium (Pr°)= Carne joven, de excelente calidad con abundante veteado con
carcasa musculosa y gruesa. Espaldas anchas y gruesas con patas gruesas; Premium (Pr-)= Carne magra,
carcasa con buena acumulacion de grasa con costillas estrechas y ligeramente planas; Choice (Ch®)=
Calidad de carne uniforme, a comparacion de prime tiene menos jugosidad; Choice (Ch-)= Posee menos
marmoleado pero cumple con la acumulacion de grasa dentro y sobre los masculos internos del flanco;
Good (Gd)= Carne tierna y delgada, bajo veteado y carece de jugosidad.

3 Disposicion de grasa en el flanco: Moderate (MD)= > 6.5% de grasa en el flanco;

Modest (MT)= 4- 5% de grasa en el flanco; Small (SM)= 3 - 4% de grasa en el flanco;

Slight (SL)= 1.8 - 3% de grasa en el flanco; Traces (T)= <1.8% de grasa en el flanco



63
4.7 Anélisis econdémico

En la Tabla 26 se muestra el anlisis econdémico de los dos tratamientos experimentales.

El tratamiento de torta de palmiste con hidréxido de calcio a una concentracion del 5% gener6 un
beneficio econdmico mayor que el tratamiento que contenia la inclusion de torta de palmiste sin
tratar (P=0.002).

El tratamiento PT presentdé una mayor ganancia sobre los costos de alimentacion (IOFC) en
los dos escenarios de precio, con una ganancia de 179.24 dolares por animal cuando la torta de
palmiste costo 6 délares y una ganancia de 176.91 dolares por animal cuando el palmiste costo 12
ddlares, siendo mayor al beneficio que se obtuvo con los animales que consumieron el
tratamiento PNT (P < 0.002).

El costo alimenticio de la ganancia (CGO) disminuyo, al alimentar a los animales con la dieta
que contenia la inclusion de torta de palmiste tratada, con un valor de 1.36 ddlares, con respecto a
la dieta PNT que fue de 2.24 ddlares (P = 0.008). Similar resultado se obtuvo en el escenario con
el precio del palmiste a 12 doélares donde se obtuvo los valores de 1.48 y 2.47 respectivamente (P
=0.009).

Esto concuerda con lo reportado por Umunna, y otros (1994), quienes suministraron dietas
que contenian hasta el 65% de torta de palmiste en ovinos, concluyendo que con esta inclusién se
redujeron los costos de alimentacion en un 52.3%, lo cual refleja ser una materia prima que ayuda

obtener un mayor beneficio econémico.
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En estudios similares realizados por Christina Fehrman (2016), donde se trato el rastrojo de
maiz al 6% con hidroxido de calcio, en dietas para novillos, determinaron que esta es una
alternativa para reducir los costos de alimentacion, obteniendo una reduccion significativa entre
el tratamiento con hidréxido de calcio y dietas comunes que contenian heno de alfalfa y
concentrado.
Sin embargo esto discrepa con la investigacion realizada por Freitas, y otros (2017), quienes
determinaron que no existe un impacto econémico al incluir hasta un 30% de torta de palmiste en

dietas de ovinos.

Tabla 26

Analisis econdémico del efecto de la suplementacién de torta de palmiste tratada
Dietas?

, EEM? Valor-P?

Item PNT PT

Precio de palmiste: $6.00

IOFC* 140.56 179.24 6.003 0.002

COG® 2.24 1.36 0.181 0.009

Precio de palmiste: $12.00

IOFC 137.25 176.91 5.920 0.002

COG 2.47 1.48 0.200 0.008

L PNT: suplementacién con 25% de torta de palmiste no tratada; PT: suplementacién con 25% de
torta de palmiste tratada con hidréxido de calcio al 5%, llevada al 50% de humedad.

2 EEM: Error estandar de la media

3 Valor-P: Pruebat. PNT vs. PT

4 IOFC: Ganancia sobre los costos de alimentacion

5 COG: Costo alimenticio de la ganancia
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se concluye que:

La digestibilidad y consumo de nutrientes de proteina, materia organica no se vieron
alterados con la inclusién del 25% de torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con
hidréxido de calcio al 5%, sin embargo, la digestibilidad de fibra cruda disminuy6 en un
13% en referencia a la dieta control.

Los parametros sanguineos evaluados: TGO, TGP, urea, colesterol, triglicéridos y
proteina total se mantuvieron entre los pardmetros normales al incluir el 25% torta de
palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de calcio al 5%.

La inclusion del 25% de torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de
calcio al 5%, aumentd el consumo de alimento en un 28.3% Yy la ganancia de peso diaria
en un 37.5%, sin afectar la conversion alimenticia.

Los animales que estuvieron sometidos a la dieta que contenia la inclusion del 25% de
torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con hidroxido de calcio al 5%, tuvieron un
mejor rendimiento a la canal con un promedio de 52.6%, y una mejor calificacion
Premium- con respecto a la conformacion de la carcasa y Slight en referencia disposicion

de grasa en el flanco.
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e La dieta con la inclusion del 25% de torta de palmiste (humedecida al 50%), tratada con
hidréxido de calcio al 5%, generé una mayor ganancia sobre los costos de alimentacion
con 179.24 doélares por animal, en comparacion a la inclusion del 25% del palmiste sin
tratar.

5.2 Recomendaciones

e Realizar nuevos ensayos donde exista un mayor porcentaje de inclusién de torta de
palmiste tratado con hidréxido de calcio en dietas para ovinos, puesto que los resultados
fueron favorables en parametros zootécnicos.

e Se recomienda el uso de la dieta experimental con el tratamiento de hidréxido de calcio al
5% en explotaciones ovinas para mejorar la rentabilidad de esta.

e Realizar ensayos donde se pruebe el efecto de la inclusién de torta de palmiste
(humedecida al 50%), tratada con hidréxido de calcio al 5% en otras especies animales de
interés zootécnico.

e Estudiar el efecto del tratamiento con hidroxido de calcio en materias primas con

similares caracteristicas para el uso en alimentacion animal.
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