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EFECTO DE NIVELES DE GRASA PROTEGIDA SOBRE LA DEGRADABILIDAD
DE LA MATERIA SECA Y LA PARED CELULAR DEL HENO DE TRANSVALA
(Digitaria decumbens)'/*
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ABSTRACT

Effect of levels of protected fat on dry matter and cell wall degrada-
tion of Transvala hay (Digitaria decumbens). By using a latin square design,
4 cannulated dry cows were used to test the stability at rumen level of calcium
soap of fatty acids from african palm. The cows were grazing star grass
(Cynodon nlemfluensis) with a recovery period of 21 days and were supple-
mented with 10 kg of concentrate. The protected fat was top dressing on the
concentrate at rates of 0, 0.3, 0.6 and 0.9 kg/day. The stability of the product
was studied by testing its effect on the degradation of Transvala hay incubated
at 6, 12, 24, 36, 48 and 60 hours in the rumen of the cows and by analysis of
rumen contents. The intake of this product up to 0.9 kg/cow/day did not affect
the dry matter degradation rate of the hay and its potentially degradable frac-
tion. Similarly the cell wall degradation of the hay and the pH value and con-
centration of volatile fatty acids in rumen contents were not affected. It is con-
cluded that the procedure used enables this product to be stable at rumen level
and allows it to have value as bypass energy source.

INTRODUCCION

Es caracteristico que en la vaca lechera de alta
producci6n se produzca un desbalance energético en
la lactancia temprana causado por el drenaje de
nutrientes que la produccién de leche le impone y a
la limitaci6n en el consumo de materia seca.

La densidad cal6rica de las dietas puede
ser mejorada mediante el incremento en los
niveles de concentrado (granos) lo que resulta en
acidosis ruminal, reducci6n en consumo de ali-
mento, reduccién en la proporcién ruminal del
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dcido acético: propidnico, lo que causa una reduc-
cién en la produccién y en el contenido de grasa
ldctea (Kesler y Sparhr, 1964; Palmquist, 1986).

Al reemplazar los granos por grasa en las
dietas se puede mejorar las relaciones de forra-
je:concentrado de tal manera que la fermentacién
ruminal se desvie hacia una mayor produccién de
4cido acético y por ende se mantengan los con-
tenidos de grasa lictea (Palmquist, 1984). Sin
embargo, grandes cantidades de grasa en la racién
reducen la digestién de la fibra (Palmquist y
Jenkins, 1980), y el contenido de protefna ldctea
(Smith ez al., 1978).

Esta reducci6n en la digestibilidad causada
por la suplementacién con grasa, puede ser inhibi-
da mediante la adicién de minerales a través de la
reacci6n de cationes divalentes con el 4cido graso
libre con la formacién de jabones insolubles
(Palmquist y Jenkins, 1982).



198 AGRONOMIA COSTARRICENSE

Cuando la grasa y el mineral son adiciona-
dos en forma separada los siguientes factores
pueden limitar la formacién de jabén a nivel rumi-
nal: tipo y cantidad de mineral, tipo de grasa, pH
ruminal y posiblemente la tasa de pasaje de s6li-
dos (Jenkins y Palmquist, 1982).

Una alternativa para solventar esta proble-
mdtica es adicionar la grasa como jabén preforma-
do, en forma de sales de 4cidos grasos de calcio.
Estas sales apropiadamente elaboradas serfan
insolubles a un pH normal y por tanto inertes a la
fermentacién ruminal, sin embargo, a nivel abo-
masal, estas son convertidas por la acidez del
medio a 4cido graso libre e iones de Ca de tal ma-
nera que el 4cido graso libre es absorbido a nivel
intestinal para su utilizacién por el animal. Asf,
esta grasa protegida evitar4 los efectos adversos
que se causan a nivel ruminal.

El objetivo del presente experimento fue
evaluar la estabilidad del aceite de palma africana
saponificado con calcio a nivel ruminal a través de
su efecto sobre la degradabilidad del heno de
Transvala y sobre otros pardmetros ruminales.

MATERIALES Y METODOS

Mediante un disefio de cuadrado latino, 4
vacas secas Jersey de la Estacién Experimental de
Ganado Lechero Alfredo Volio Mata, con fistula
ruminal, fueron aleatorizadas en los siguientes
tratamientos: 0; 0,3; 0,6; 0,9 kg/dia de “aceite de
palma protegido”. El “aceite de palma protegido”
fue elaborado acorde a los procedimientos
establecidos por los laboratorios Unimar, cuya
composicién se puede apreciar en el Cuadro 1.
Los animales pastoreaban en forraje Estrella
Africana (Cynodon nlemfluensis) con un periodo

Cuadro 1. Composicién del “aceite de palma protegido” pro-
ducido por el laboratorio Unimar.

Pardametro Nivel (%)
Humedad 3-3,50
Calcio total 8-9,00
Acidos grasos
Miristico 1,23
Palmitico 44,00
Estedrico 3,90
Oleico 39,20
Linoleico 10,70
Relaci6n saturados:insaturados 49,1:49,90
Acidos grasos libres 0,52-0,60

de recuperacién de 21 dias durante la época de
verano y recibfan 10 kg de concentrado comercial
con la siguiente composicién: 89% materia seca,
11% proteina cruda, 5% fibra cruda, 4% extracto
etéreo y 3100 kcal ED/kg, 0,8% Ca'y 0,6% P. El
aceite se mezclé con el concentrado previo a su
suministro.

La prueba tuvo una duracién de 50 dias, con
un perfiodo de acostumbramiento de 2 semanas
previo al inicio de la etapa experimental que con-
sisti6 de 1 semana para el cambio del nivel de
aceite protegido y de 3 dias para la evaluacién de
degradabilidad ruminal.

La degradabilidad de heno de Transvala fue
estudiado usando la técnica descrita por Orskov et
al. (1980). Muestras de heno fueron incubados en
bolsas de nylon suspendidas én el rumen de cada
vaca en duplicado. El heno fue previamente moli-
do en tamiz de 2 mm y en cada bolsa se pes6 1 g.
La porosidad de las bolsas fue de 40 um y la
relacion de peso de muestra por unidad de 4rea fue
de aproximadamente 13 mg/cm2. Las bolsas
fueron ancladas a un tubo plistico el cual fue
atado a la tapa mediante cuerda de nylon.

Las bolsas previamente remojadas en agua
fueron introducidas al rumen en orden regresivo y
extraidas todas en grupo de acuerdo a la
metodologfa propuesta por Nocek (1988).

Los periodos de incubacién usados fueron 6,
12, 24, 36, 48 y 60 h. Inmediatamente después de
extraidas, cada bolsa fue lavada en agua fria y
secada a 100°C, durante 6 h. La fraccién soluble
del material (incluyendo pérdidas por lavado) fue
estimada agitando bolsas en agua fria en forma
similar al resto de las bolsas que fueron incubadas.~

Durante los 3 dias de la fase experimental
fue extraido licor ruminal a las 3 h postali-
mentacién, para la inmediata medicién de pH.
Posteriormente se utiliz6 0,5 ml de solucién de
50% H,SO, para el andlisis posterior de 4cidos
grasos volatiles (Playne, 1985).

Analisis de la informacién

Para describir el comportamiento de la de-
gradacion de cada muestra, se utilizé la ecuacién
propuesta por Orskov et al. (1980):

P=a+b(l-e)yct -
donde:

P = degradabilidad a tiempo “t”,
a = la fraccién soluble,
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b = la fraccién insoluble pero potencial-
mente degradable y
¢ = la tasa de degradacién de “b”.

Los pardmetros de cada regresién asf como
los valores de pH y dcidos grasos vol4tiles fueron
comparados por andlisis de varianza de acuerdo al
disefio utilizado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Degradabilidad de la materia seca y de la
pared celular

La degradabilidad de la materia seca del
heno de Transvala en vacas consumiendo diferen-
tes niveles de aceite de palma protegido se obser-
van en la Figura 1, y los componentes de la regre-
sién, en el Cuadro 2. La inclusién de aceite prote-
gido hasta un nivel de 0,9 kg/vaca/dia no alter6 en
forma significativa la tasa de degradacién, ni las
diferentes fracciones de la materia seca del heno,
lo cual indica que el procedimiento utilizado para
elaborar el producto permite la insolubilidad del
mismo a nivel ruminal evitando asf el efecto nega-
tivo de altos niveles de grasa sobre la digestibili-
dad y aprovechamiento de la fibra como ha sido
informado por Devendra y Lewis (1974) y
Palmquist y Jenkins (1980). En concordancia con
lo anterior se denota en el Cuadro 3 que la
degradabilidad de la pared celular del heno no fue
alterada por la adicién de 1a grasa protegida. De
acuerdo a Davison y Woods (1963) y Palmquist y
Jenkins (1980), para que la utilizacién del jabén sea
efectivo en rumiantes se requiere de su disociacién
a nivel abomasal con la subsecuente absorcién de
calcio en la porcién 4cida del duodeno y la posteri-
or absorcién del 4cido graso en el yeyuno e ileum.
Si los niveles de calcio estdn en exceso o son
absorbidos inadecuadamente, el jab6n se vuelve a
formar en el intestino grueso y son excretados en
las heces. En la presente investigacién no fue posi-
ble cuantificar el proceso postruminal y determinar
la absorci6n intestinal del 4cido graso suministrado,
sin embargo, los niveles de calcio en el jab6n que
se suministré a las vacas fueron de 8-9%, lo cual es
considerado adecuado (Jenkins y Palmquist, 1984),
y promotor de una satisfactoria absorcién y uti-
lizacién para produccion de leche.

Parametros ruminales
Los resultados de la adicién de aceite prote-
gido sobre los pardmetros ruminales se observa en
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Fig. 1. Degradabilidad del heno Transvala en vacas consu-

miendo 4cidos grasos de palma africana protegidos.

el Cuadro 4. No se detectaron efectos significativos
sobre el valor de pH entre los diferentes niveles de
aceite utilizados. Al suministrar 10 kg de concen-
trado se pretendfa establecer condiciones ruminales
de acidez que pudieran promover la disociacién de
tal manera que el efecto adverso de los 4cidos gra-
sos libres se manifestara y se evaluara asf la estabil-
idad ruminal del producto. El valor de pH prome-
dio fue de 5,86, indicando que se estdn logrando
condiciones de acidez. Al considerar los valores de
acidos voldtiles se observa que la adici6én de grasa
no alterd significativamente la composicién del
licor ruminal lo que indica que este producto no
altera la fermentacién ruminal, en concordancia con
el comportamiento del aprovechamiento de la fibra
de heno obtenido en este experimento. De acuerdo
a Maczulak et al. (1981), la inclusién de grasa prin-
cipalmente insaturada en la dieta del rumiante
ejerce efectos t6xicos sobre los microorganismos
celuloliticos del rumen, lo que deprime la digestién
de la fibra y esto se ha relacionado con una reduc-
cién en la concentraci6n de 4cido acético en el con-
tenido ruminal. En la presente investigacién se evi-
dencié que tanto la degradacién de la fibra como
los contenidos de 4cidos grasos volatiles no fueron
afectados por la inclusién del “aceite de palma pro-
tegido” lo que permite incluir este producto en la
dieta para mejorar el estado energético del animal
sin alterar la funcién del rumen.

RESUMEN

Mediante un disefio de cuadrado latino 4
vacas secas fistuladas fueron utilizadas para
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Cuadro 2. Efecto de diferentes niveles de grasa protegida sobre los pardmetros de degradabilidad de la materia seca del heno.

Nivel de Fraccién™ Fracci6n potencial Degradabilidad Tasa de
grasa soluble (%) degradable (%) potencial (%) degradacién
kg/animal/dia (a) (b) (a+b) (%fh)

0 24,76 3542 60,18 3,81

0,3 24,76 39,15 63,91 3,84

0.6 24,76 36,42 61,18 3,54

09 24,76 36,72 61,48 3,41
Promedio 24,76 36,93 61,69 3,65
DE +0,86 +0,90 40,20

* No se realizé andlisis estadistico.
DE = Desviacitén estdndar de la media.

Cuadro 3. Efecto de diferentes niveles de grasa protegida  estudiar la estabilidad del aceite de palma protegi-
sobre la degradabilidad de la pared celular. do con calcio. Los animales pastoreaban Estrella
Africana de 21 dias de recuperacién y consumian

Nivel de grasa Degradabilidad 10 kg de concentrado al cual se adicioné 0; 0,3;
kg/animal/dia % 0,6 6 0,9 kg/dia de aceite de palma saponificado
con calcio.
0 3528 La estabilidad del producto fue estudiada
0,3 59,59 . L
06 56.12 incubando heno de Transvala (Digitaria decum-
09 , 57,02 bens) en el rumen de las vacas durante 6, 12, 24, -
36, 48 y 60 h y mediante andlisis de pardmetros
g fé’medm zg(l) fermentativos del licor ruminal.

La inclusi6én de “aceite de palma protegido”
DE = Desviacién estandar de la media. no alter6 en forma significativa la tasa de
degradacién ni las diferentes fracciones de la
materia seca del heno. Similarmente la degra-
dabilidad de la pared celular no fue afectada por
los tratamientos, lo que indica que este producto

Cuadro 4. Pardmetros ruminales en vacas consumiendo diferentes niveles de grasa protegida.

Nivel de grasa protegida
kg/animal/dia

Variable 0 0,3 0,6 09 Promedio iDE
pH 5,76 5,89 583 595 5,86 0,05
Acidos grasos (% molar)

Acético 49,42 49,34 51,35 50,32 50,11 +1,20
Propibnico 24,74 23,31 20,85 23,22 23,03 1,45
Isobutirico 2,57 2,99 291 294 2,85 10,49
Butirico 17,19 18,28 18,57 17.31 17,84 +1.33
Isovilerico 294 3,08 2,77 2,87 2,92 +0,38

Valérico 3,10 2,87 3,53 3,29 3,20 +0,29

DE = Desviaci6n estdndar de la media.
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no inhibe el proceso celulolitico que ocurre en el
rumen. El consumo de aceite de palma protegido
no afect6 significativamente ¢l valor de pH ni la
concentracién de 4cidos grasos voltiles del con-
tenido ruminal. Se concluye que el suministro del
producto a los niveles utilizados no causé
alteraciones en el proceso fermentativo ruminal, lo
que indica que el procedimiento utilizado para su
elaboracién le permite ser estable o inerte a nivel
ruminal.
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