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Resumen

El objetivo del experimento fue evaluar el efecto de grasas saturadas e insaturadas y el grado de
proteccién (protegidas y sin proteccion) sobre la cinética y la extension de la degradacion in vitro de
la materia seca (MS) en dietas para rumiantes. Cuatro dietas fueron formuladas para ser isocaléricas
(3200 Kcal ED/Kg MS) e isoproteicas (13% PC), en una racion totalmente mezclada (RTM), siguiendo los
requerimientos nutricionales de ovinos en etapa de finalizacion, Cuatro tipos de grasas fueron formuladas
al 8% de la MS 'y fueron testadas: 1) Grasa saturada sin proteccion (GSSP), 2) Grasa saturada protegida
(GSP), 3) Grasa insaturada sin proteccion (GISP) y 4) Grasa insaturada protegida (GIP). Para estimar
la cinética y la extension de degradacion de la MS y la cinética de produccion de gas, las dietas fueron
evaluadas mediante la técnica in vitro de produccion de gas siguiendo los modelos propuestos por Orscov
y McDonald (1979) y France et al (1993), para ello fue utilizado el procedimiento PROC NLIN de SAS
(2001), fue usado un analisis de medidas repetidas para determinar el efecto de los tratamientos sobre la
produccidn de gas y la degradacion de la MS en el tiempo con ayuda de procedimiento PROC MIXED de
SAS (2001) En este experimento pudo verificarse que la utilizacion de grasas insaturadas protegidas no
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afecto la degradacion de la MS con respecto a las no protegidas. En el caso de las grasas saturadas, no se
evidencio6 un claro efecto de la proteccion sobre la degradacion y la cinética de fermentacion.

Palabras clave: degradabilidad, in vitro, produccion de gas, rumiantes.
Summary

The objective of the experiment was to evaluate the effect of saturated and unsaturated fats and the
protection degree (protected and without protection) on the in vitro degradation kinetics of the dry matter
(DM) in diets for ruminants. Four diets were formulated to be isocaloric (3200 Kcal DE/ Kg DM) and
isoproteic (13%CP), in total mixed ration (TMR), according to the nutritional requirements of sheep in
finished. Four types of fats were formulated with 8% fat (DM basis) and evaluated: 1) saturated fat without
protection (GSSP), 2) saturated fat protection (GSP), 3) unsaturated fat without protection (GISP) and 4)
protected unsaturated fat (GIP).To estimate the kinetics and the extent of DM degradation and kinetics of
gas production, the diets were evaluated using the in vitro gas production technique based on the models
proposed by Orscov and McDonald (1979) and France et al. (1993) using the SAS procedure PROC NLIN
(2001), repeated measures analysis were used to determine the effect of treatment on gas production and
degradation of DM in time using the SAS procedure PROC MIXED (2001)In this experiment the use of
protected unsaturated fat didn’t affect DM degradation according to those unprotected. There was no clear
effect of saturated fats on the degradation and fermentation kinetics.

Key words: degradability, gas production, in vitro, ruminant.
Resumo

O objetivo do experimento foi avaliar o efeito das gorduras saturadas e insaturadas e seu grau de
protecdo (protegidas e sem prote¢do) sob a cinética e a extensdo da degradagdo in vitro da matéria seca
(MS) em dietas para ruminantes. Quatro dietas foram formuladas para conter o mesmo nivel de energia
(3200 Kcal ED /Kg MS) e proteina (13% PC) a ra¢do total misturada (RTM), de acordo com as necessidades
nutricionais de ovelhas em fase de finalizagdo, quatro tipos de gorduras foram feitas com 8% de MS e
foram testados tipos de gorduras foram testados: 1) gordura saturada sem protecdo (GSSP), 2) gordura
saturada protegida (GSP), 3) gordura insaturada sem protecéo (GISP) e 4) gordura insaturada protegida
(GIP). Para estimar a cinética e a extensdo da degradacdo da MS e cinética da producdo de gas, as ragdes
foram avaliadas mediante a técnica in vitro de producdo de gas, seguindo os modelos propostos por Orskov
e McDonald (1979) y France et al (1993), para isto foi empregado o procedimento PROC NLIN de SAS
(2001). Ao mesmo tempo, foi realizado um analise de medidas repetidas no tempo para verificar o efeito dos
tratamentos sobre a produc¢do de gas e a degradacdo da MS no tempo com ajuda do procedimento PROC
MIXED do SAS (2001.) Neste experimento verificou-se que a utilizagdo de gorduras insaturadas protegidas
nao afetou a degradacéo de MS quando comparadas com as ndo protegidas. No caso das gorduras saturadas,
nao houve um claro efeito da protecdo sob a degradacéo e a cinética de fermentagdo da MS.

Palavras chave: degradabilidade, in vitro, producéo de gas, ruminantes.

Introduccion

Los sistemas de produccion ganadera en
Colombia se manejan generalmente en sistemas
basados en el pastoreo; estos sistemas estan sujetos
al cambio constante de la calidad y cantidad de pasto
provocado por las variaciones climaticas tropicales.

La alimentacion de los bovinos basada en
pastoreo, tiene gran variacién de sus nutrientes,
debido a la variacion de la calidad del pasto,

esto sugiere limitantes en el consumo de energia,
provocando pérdidas de peso, baja en la condicion
corporal y menor produccién de leche y carne.

Las vacas productoras de leche en sistemas
especializados bajo pastoreo necesitan energia
suplementaria que pueda sostener las altas
producciones de leche como compensacion a bajos
consumos de energia provenientes de los pastos. Es
comun el uso de suplementos basados en cereal con

Rev Colomb Cienc Pecu 2010; 23:55-64



Arenas FA et al. Degradacion y fermentacion de grasas para rumiantes 57

altos contenidos de almidones que proveen energia
fermentable de alta disponibilidad y potencializan la
sintesis de proteina microbiana ruminal, sin embargo,
el suministro de gran cantidad de cereal puede llegar
a bajar el pH ruminal y reducir la digestibilidad
ruminal de la fibra, bajar relacion acético/propionico,
incrementar acidosis ruminal y reducir la cantidad de
grasa en leche (Bargo et al., 2002).

La inclusion de grasa en la dieta para aumentar
la densidad energética es una alternativa para suplir
esta demanda, sin embargo los altos niveles de
grasa en la dieta (> 6% de grasa como porcentaje
de la MS) tienen efectos negativos sobre la
digestibilidad de la fibra en el rumen, los cuales
estan asociados con la inhibicion de la actividad
microbiana, particularmente de los microorganismos
celuloliticos y metanogénicos (Jhonson y McClure,
1973; Devendra y Lewis, 1974) por accion directa
de los &cidos grasos en la membrana celular de
los microorganismos o por efectos indirectos de
una reduccion de la disponibilidad de Ca?* y Mg #*
(Davison y Woods, 1963; Palmquist, 1984)

Esta reduccion de digestibilidad puede ser
inhibida mediante la adicion de minerales a traves
de la reaccion de cationes divalentes con &cidos
grasos libres con la formacion de jabones calcicos
(Palmquist, 1984)

El uso de sustancias lipidicas saponificadas
a sales de calcio o mejor conocidas como grasas
protegidas (de la fermentacion ruminal) surge como

una alternativa para la suplementacion de bovinos
de alto nivel productivo, que entran con facilidad en
un balance energético negativo.

El objetivo de este experimento fue evaluar el
efecto del tipo de grasa (saturadas e insaturadas) y
el grado de proteccion (con y sin proteccion) sobre
la cinética y la extension de la degradacion de la
materia seca en dietas para rumiantes.

Materiales y métodos

Localizacion

El experimento se realizO en la Sede de
Investigacién Universitaria (SIU) de la Universidad
de Antioquia (UdeA) y en laboratorio Integrado de
Nutricion Animal, Bioquimica y de Pastos y Forrajes
de la Facultad de Ciencias Agrarias de la U de A.

Sustratos

Para el experimento se formularon 4 dietas
isocaldricas (3200 Kcal ED /Kg de MS) e
isoproteicas (13% PC), en una racién total mezclada
(RTM), siguiendo las recomendaciones del NRC
(2007) para ovinos. Las dietas se formularon para
animales en la etapa de finalizacion, con 40 kg de
peso vivo y 300 g de ganancia diaria de peso.

En la tabla 1 se describen los porcentajes
de proteina, la densidad energética y las dietas
experimentales de este trabajo

Tabla 1. Composicion porcentual de ingredientes usados en los tratamientos experimentales.

Dietas (tratamientos)

Ingredientes Pr?;f;na (KcE:?Kg) Porcentaje de la racién

GSP GSSP GIP GISP
Maiz 9 3536 23.68 29.93 40.44 23.68
Harina de trigo 13 3506 10.57 8.62 5.89 10.57
Harina soja 44 3414 8.09 8.93 10.28 8.09
Mogolla 15 2927 11.82 8.99 4.50 11.82
Pasto estrella 11 2010 37.84 35.53 30.89 37.84
GSP! 0 7616 8.00 - - -
GSSP? 0 6966 - 8.00 - -
GIP? 0 5750 - - 8.00 -
GISP* 0 7616 - - - 8.00

100 100 100 100

'GSP = Grasa saturada protegida, 2GSSP = Grasa saturada sin proteccion,®GIP = Grasa insaturada protegida, *GISP = Grasa insaturada

sin proteccion.
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Para la Formulacién se utilizaron 4 tipos de
grasa a un nivel de inclusion del 8% de la MS y
corresponden a productos comerciales utilizados en
la alimentacion animal.

Tabla 2. Perfil de acidos grasos.

En la tabla 2 se muestra el perfil de &cidos
grasos de las grasas utilizadas en los tratamientos
experimentales.

Perfilacion acidos grasos

Acidos graso

Porcentaje grasa verdadera

GSP GSSP GIP GISP
Maristico C:14:0 - 1.6 1.24 1
Palmitico C:16:0 24.8 234 30.8 42.5
Palmitoleico C:16:1 3.2 3.1 - -
Estearico C:18:0 21.3 13.3 4.85 4.8
Oleico C:18:1 38.3 42.4 32.58 40.1
Linoleico C:18:2 2 10.5 221 9.7
Linolenico C:18:3 - 1 1.25 -

'Sebo, 2Manteca, * Aceite de palma

Para la preparacion de los sustratos, las materias
primas fueron molidas utilizando un molino
estacionario Thomas-Wiley modelo 4 (Arthur H.
Thomas Company, Philadelhia) con criba de 1 mm.
Las materias primas se mezclaron manualmente en
las proporciones encontradas en la formulacion.

En la formulacién de las dietas fue utilizado
pasto estrella (Cynodon nimfuensis), de 40 dias de
rebrote.

Preparacion solucion tampon (saliva artificial)

La solucién tamp6n se prepard un dia antes
del inicio del experimento, de acuerdo con las
recomendaciones de McDougall (1948): 9.8 g/l
de NaHCO,, 7 g/l de Na,HPO,.7H20, 0.57 g/l
de KCI, 0.47 g/l NaCl, 0.12 g/l de MgSO,.7H20,
0.04 g/l de CaCl,. Estos reactivos fueron disueltos
totalmente en agua destilada, la solucién fue
saturada con CO, y mantenida en estufa a 39 °C.

Preparacién de frascos para incubacion

La incubacion se realizo en frascos de vidrio con
capacidad de 100 ml, los cuales fueron lavados con
abundante agua y secados en estufa a 110 °C por
12 horas. 0.5 g de muestra fueron pesados en cada
frasco un dia antes del inicio del experimento.

In6culo e incubacion

El liquido ruminal fue obtenido de tres vacas
Holstein con fistula ruminal permanente, en
condiciones de pastoreo consumiendo pasto
kikuyo (Pennisetum clandestinum), los animales
pertenecian al Centro de produccion Paysandu, de la
Universidad Nacional de Colombia (Sede Medellin).

La recoleccion de liquido ruminal se realiz6
a las 06:00 horas y fue extraido manualmente
de varias partes del rumen vy filtrado en pafios
de algoddn, almacenado en tres contenedores
térmicos, y transportados a la Sede de Investigacion
Universitaria (SIU).

El liquido ruminal de cada animal fue
nuevamente filtrado y transferido a tres erlenmeyer,
saturados con CO, y mantenidos en estufa a 39 °C.

Los frascos fueron inoculados con 5 ml de
liqguido ruminal en una proporcion de 1:9 en
relacion al volumen de medio de cultivo utilizado
(45 ml) (Theodorou et al., 1994; Mauricio et
al.,1999) usando jeringas graduadas.

Se utilizd una serie de frascos como blancos

que contenian medio de cultivo e inéculo pero
sin sustrato, con el propdsito de corregir la
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presion generada por el gaseado con CO, y la
presion producida por la fermentacion de los
microorganismos ruminales presentes en el liquido
(Theodorou et al., 1994; Lopez et al., 1998).

Los frascos con medio de cultivo, muestra e
inoculo fueron saturados con CO, y sellados con
tapon de caucho (14mm), dispuestos en cajas de
icopor con espesor 1.5 cm e incubados en estufa de
ventilacion forzada a 39 °C.

Lectura de produccién de gases

La presion generada por los gases de
fermentacion se midié a través de un transductor
digital de presion (OMEGA Modelo PX 605-
030GlI). Para tal efecto, una aguja fue acoplada
al transductor e introducida a través de la tapa de
caucho de los frascos. La presién fue medida en
libras por pulgada cuadrada (PSI).

Las lecturas de presion de gas se realizaron a
las 2, 4, 6, 8, 10, 12, 15, 18, 24, 30, 36, 48, 72, 96
horas, después de cada lectura los frascos fueron
agitados manualmente y devueltos a la estufa de
incubacion.

Para transformar los datos de presion
en volumen fue utilizada la ecuacion Y=
-0.1375+5.1385X+0.0777X? donde Y representa
el volumen de gas producido por cada unidad de
presién (X) (Posada y Noguera, 2006).

Degradacion in vitro de la MS

Para determinar la degradacion de la MS fueron
retirados frascos del proceso de incubacion a las
6, 12, 24, 48, 72 y 96 horas. Estos frascos fueron
refrigerados a 4 °C, para detener el proceso de

degradacion. EIl contenido de cada frasco se filtro a
traves de papel filtro de peso conocido utilizando una
bomba de vacio. La MS degradada fue determinada
por el secado del material filtrado a 65 °C por 48
horas hasta obtener peso constante.

Analisis estadistico

Para estimar los pardmetros de la cinética
de fermentacion y degradacién, las curvas de
produccion de gases y de degradacién de la
MS fueron ajustadas a los modelos propuestos
por Orskov y McDonald (1979) y France et al.,
(1993), respectivamente. Para ello fue utilizado el
procedimiento PROC NLIN de SAS (2001).

Para determinar el efecto de los tratamientos
en la degradacion de la MS a través del tiempo
fue realizado un analisis de medidas repetidas con
ayuda del procedimiento PROC MIXED de SAS
(2001).

Resultados

Parametros de produccién de gas

En la Tabla 3 se muestran los parametros de
la cinética de produccién de gas para los cuatro
tratamientos estimados por el modelo propuesto por
France et al. (1993).

Los mayores voliumenes acumulados de
gas (VF) fueron obtenidos en los tratamientos
GIP y GSSP con 66353 ml y 621.20 ml,
respectivamente  (p>0.05). Estos valores se
mostraron estadisticamente diferentes (p<0.05) de
los encontrados para los tratamientos GSP y GISP
cuyos volimenes fueron de 497.87 y 514.37 ml,
respectivamente.

Tabla 3. Efecto del tipo de grasa sobre los pardametros de produccion de gas

Tratamientos

Parametros Probabilidad
GSP GSSP GIP GISP
VF 497.87° 621.22 663.532 514.34° 0.0001
L 1.88° 2.412 2.712 2.412 0.0024
C 0.085 0.01% 0.07°¢ 0.12 0.0023

VF = volumen acumulado de gas(ml) correspondiente a la completa digestion del sustrato (asintota), L = tiempo
de colonizacién(h); C = tasa constante de produccién de gas del material potencialmente degradable (% h);
Letras distintas en una fila indican valores estadisticamente diferentes (p<0.01)
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El tiempo de colonizacion definido como el
intervalo de tiempo necesario para la hidratacion
y colonizacion de las bacterias al sustrato como
requisito para dar inicio a la degradacion, fue
menor en el tratamiento GSP con 1.88 horas. Este
tratamiento fue estadisticamente diferente (p< 0.05)
de los tratamientos GSSP (2.41 horas), GIP (2.71
horas) y GISP (2.41 horas).

Las tasas de produccion de gas variaron entre
0.01 y 0.1h? correspondientes a los tratamientos
GSSP 'y GISP, respectivamente  (p>0.05).
Iguales tasas de produccion gas (p>0.05) fueron

encontradas para los tratamientos GIP y GSP con
valores de 0.07 y 0.08 h.

En la tabla 4 es presentada la produccion
acumulativa de gas expresada en ml/g de MS
incubada en todos los horarios de lectura para los
cuatro tratamientos en estudio.

Cuando son comparados los valores de produccién
de gas entre los tratamientos GSP, GSSP, GIP y GISP
se observa que en las primeras lecturas (0, 2, 4, 6, 8
horas) no hubo diferencia significativa (p>0.05) en el
volumen de gas acumulado en el tiempo.

Tabla 4. Comparacion de la produccién acumulativa de gas (ml/g de MS incubada) para los

cuatro tipos de grasa.

Tratamientos

Horarios GSP (T1) GSSP (T2) GIP (T3) GISP (T4)

0 02 02 02

2 2.282 4.332 3.562 2.902
4 36.232 44222 40.422 36.69°
6 87.982 107.65° 96.74° 90.352
8 150.762 180.742 160.122 153.88°
10 206.33%® 243.35% 217.23° 210.57°
12 251.73%® 297.88% 269.53° 260.12°
15 300.72° 366.76% 335.34° 318.49°
18 343.27° 442.00° 410.89° 375.49°
24 380.02° 504.912 486.10° 418.88°
30 408.34° 543.02° 538.09° 446.99°
36 427.26° 565.66° 567.542 465.88°
48 456.42¢ 590.93° 598.46° 490.63°
72 499.92° 617.65° 625.822 518.13°
96 531.11° 636.85° 641.56° 530.76°

GSP = Grasa saturada protegida, GSSP = Grasa saturada sin proteccién, GIP = Grasa
insaturada protegida, GISP = Grasa insaturada sin proteccion.

Letras distintas en una misma fila indican valores estadisticamente diferentes (p<0.05)

Comparando los tratamientos GIP y el GISP
desde el horario 12 hasta el horario 96, los valores
acumulados de produccion de gas muestran diferencia
estadistica significativa (p<0.05), corroborando que
el uso de grasa insaturadas sin proteccion afecta de
forma negativa la degradacion de la MS.

En los horarios de incubacion 72 y 96 horas
puede observarse que los mayores volimenes de
gas se presentaron en los tratamientos GIP y GSSP,
mostrandose estadisticamente diferentes (p<0.05) de
los tratamientos GSP y GISP.

La técnica in vitro de produccion de gases
permite establecer una relacion lineal positiva
entre la degradacion de la MS y la produccion
de gas durante el proceso fermentativo. Esta
relacion indica que a mayor degradacion del
sustrato mayor volumen de gas es producido, sin
embargo, si existe mayor producciéon de gas no
necesariamente significa una mayor eficiencia por
parte de los microorganismos en la utilizacion
del sustrato, de tal forma que dos sustratos con
igual degradacion de la MS pueden producir
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diferentes volimenes de gas (Posada y Noguera,
2005). Por esta razén, es necesario calcular un
pardmetro llamado factor de particion (FP), que
simplemente es la relacion existente entre sustrato
degradado expresado en mg y la producciéon de
gas expresada en ml

En la tabla 5, se describen los valores del factor
de particion (FP) para los tratamientos en estudio.
Puede verificarse en esta tabla que los valores del
FP disminuyen con el tiempo de incubacion en cada
tratamiento, esto indica que hubo actividad microbiana
constante durante el proceso fermentativo.

Tabla 5. Factor de Particion que relaciona la cantidad de sustrato degradado (mg) y el

volumen de gas producido (ml) durante el proceso de incubacion.

Tratamientos

Horarios GSP GSSP GIP GISP
6 4.582 3.3 3.93* 3.91
12 1.78% 1.66° 2.292 1.88%
24 1.322 1.12 1.372 1.292
48 1.21% 1.1° 1.22% 1.26°
72 1.242 1.05° 1.22 1.26°
96 1.17# 1.08° 1.21% 1.272

GSP = Grasa saturada protegida, GSSP = Grasa saturada sin proteccién, GIP = Grasa
insaturada protegida, GISP = Grasa insaturada sin proteccion. Letras distintas en una

misma fila indican valores estadisticamente diferentes (p<0.05)

En los primeros horarios de degradacion (6,
12 y 24 horas) se observa que los valores del FP
independientemente del tipo de grasas son mayores
para las grasas protegidas. Esto indica que las dietas
con grasas protegidas tienen mayor degradacion de
la MS como consecuencia de una mayor actividad
microbiana sobre los sustratos. Esta situacion evidencia
claramente el efecto positivo de la saponificacién como
método para controlar los efectos negativos fisicos y
quimicos de las grasas sobre el ambiente ruminal.

El mayor FP a las 96 horas de incubacion fue
observado en el tratamiento GISP con 1.27 mg/ml

de gas, mostrandose estadisticamente diferente del
tratamiento GSSP con 1.08 mg/ml de gas (p<0.01).
En este mismo horario, no fueron encontradas
diferencias estadisticas entre los tratamientos GSP,
GSSPy GIP (p>0.01).

En las Tablas 6 y 7 se presenta el efecto
de cuatro tipos de grasa sobre los parametros
de degradacion in vitro de la MS de acuerdo
al modelo descrito por Orskov y McDonald
(1979) y los valores de degradacion de la MS
observados en diferentes horarios de incubacion,
respectivamente.

Tabla 6. Efecto de cuatro tipos de grasa sobre parametros de degradacion in vitro de la MS.

Tratamientos

Parametros GSP GSSP GIP GISP P value
A 36.932 22.62° 15.42° 24.88° 0.001

B 30.95° 44.15° 62.822 41.37° 0.0004

C 0.03° 0.0642 0.072 0.056% 0.0162
Fragggpaggﬁgc(m‘;”te 67.88" 66.77° 78.240 66.250 0.017
Fraccion Indigestible 32.122 33.232 21.76° 33.752 0.017

A = Fraccién altamente degradable (%), B = Fraccion degradada por accién de los microorganismos (%) o
de lenta degradacion, C : Tasa de degradacion (% h), (A+B)=Fraccién potencialmente degradable. Letras
distintas en una fila indican valores estadisticamente diferentes (p<0.05).
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En la tabla 6, la fraccion altamente degradable
(A) fue mayor en el tratamiento GSP presentando
diferencia estadistica (p<0.05) con respecto a
los otros tratamientos. Sin embargo, no fueron
verificadas diferencias estadisticas (p>0.05) entre
los tratamientos GSSP, GIP y GISP. La fraccion
degradable por microorganismos (B), para el
tratamiento GIP muestra diferencia estadistica
(p<0.05) con respecto a los tratamientos GSP,
GSSP, GISP.

Comparando las tasas de degradacion (C), no
hubo diferencias estadisticas (p>0.05) entre los
tratamientos GSSP, GIP, GISP. La menor tasa
de degradacién fue encontrada en el tratamiento
GSP con 0.03 h?, mostrandose estadisticamente
diferente de las tasas de degradacién de los demas
tratamientos en estudio.

Al comparar la fraccion potencialmente
degradable (A+B) entre tratamientos, el mayor valor

lo presentd el tratamiento GIP con 78.24% (p<0.01),
seguido por los tratamientos GSP (67.88%), GSSP
(66.77%) y GISP (66.25%), respectivamente. La
mayor degradacion observada en el tratamiento
GIP puede ser atribuida a que la proteccidn de esta
grasa (saponificacion) fue efectiva y no tuvo efectos
inhibitorios sobre la accion de los microorganismaos.

Los pardmetros de degradacién presentados en
la tabla 6 concuerdan plenamente con los valores
de degradacién in vitro de la MS presentados en
la tabla 7. La mayor extension de la degradacion
de la MS fue observada en el tratamiento GIP con
75.42% después de 96 horas de incubacion. En
tanto que para los restantes tratamientos los valores
de degradacion fluctuaron entre 61.96% y 68.59%.
Tanto para las grasas saturadas como insaturadas
no pudo verificarse un efecto positivo de la
saponificacion sobre la degradacién de la MS, una
vez que los valores de degradacion a las 96 horas
fueron estadisticamente iguales (p>0.01).

Tabla 7. Efecto de cuatro tipos de grasa sobre la degradacion in vitro de la MS en

diferentes horarios

Tratamientos

Horario GSP GSSP GIP GISP
6 40.252 35.50° 35.33° 35.06%
12 44.47° 49.374b 51.822 48.57%
24 49.98° 55.432 59.872 53.95°
48 55.18¢ 64.712° 70.95° 61.91%
72 61.92° 64.912 74.152 65.29°
96 61.95° 68.59% 75.422 61.44%

Letras distintas en una fila indican valores estadisticamente diferentes (p<0.05)

Discusion

El uso de grasas insaturadas en dietas para
rumiantes tienen un efecto inhibitorio para la accion
microbiana ruminal, y perjudican la digestion de
nutrientes en el rumen, en especial la fraccion
fibrosa (Wu et al., 1991; Jenkins, 1993; Palmquist,
1996). Por otra parte, las grasas insaturadas inhiben
en mayor grado la digestibilidad de la fibra que
las grasas saturadas (Harfoot y Hazlewood, 1988;
Eastridge y Firkins, 1991; Bauwman et al., 2000)

La saponificacion permite controlar los efectos
adversos de los lipidos sobre el crecimiento

microbiano y la degradacion de la fraccion fibrosa
del alimento (Gagliostro y Chillard, 1992).

De acuerdo con los resultados obtenidos de la
produccion de gas para las grasas insaturadas con y
sin proteccion pudo verificarse que la saponificacion
tuvo efecto positivo sobre la produccion de gas.

En este experimento pudo confirmarse que la
grasa insaturada protegida no afectd el ambiente
fermentacion, reflejo de esta situacion es el volumen
de gas producido y la degradacion de la MS (Tabla
5) del tratamiento GIP cuando fue comparado con el
tratamiento GISP.
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Estos resultados concuerdan con  datos
reportados por Gagliostro y Schroeder (1992),
quienes trabajando con vacas en pastoreo
suplementadas con grasas insaturadas protegidas en
el orden de 800 gr/animal/dia, concluyeron, que el
uso de grasas protegidas en rumiantes no afecta el
ambiente ruminal, ni la degradacidn del forraje.

Resultados semejantes son descritos por Schauff
y Clark (1992), quienes evaluando diferentes
niveles de inclusion (3, 6 y 9% de la MS) de jabones
calcicos en dietas para vacas lactantes, reportaron
que la digestibilidad de la MS, el consumo de
energia y la fermentacion ruminal no fueron
alteradas por la inclusién de sales calcicas de acidos
grasos de cadena larga, inclusive con niveles de
inclusion de hasta el 9% de la MS.

Al comparar en este experimento las grasas
saturadas no pudo establecerse un claro efecto de
la saponificacion sobre la produccién de gas, una
vez que el tratamiento con GSSP produjo un mayor
volumen de gas que el tratamiento GSP (p<0.01).

Los FP estimados para los tratamientos en
estudio (tabla 5), permiten evidenciar que las dietas
que contenian grasas protegidas, tuvieron una
mayor degradacion de la MS como consecuencia
de una mayor actividad microbiana, por tanto estos
tratamientos no afectaron en mayor medida la
degradacion in vitro de la MS.
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