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ABSTRACT

Effect of graded growing levels of protected fat made of waste pro-
ducts from oil palm production, on ruminal degradability of kikuyo grass
and ruminal fermentation parameters. Stability of protected vegetable fat
from palm waste products was measured through its effect on fermentative ru-
men parameters and degradability of Kikuyo grass using cannulated dry cows.
The fat was offered as topdress at 0; 0.3; 0.6 and 0.9 kg daily. There were no
differences in the potentially degradable fraction, nor in the degradability and
rate of degradation of grass dry matter, among levels of fat. Rumen pH, volatile
fatty acids proportion and acetate/propionate ratio were also not affected. Re-
sults indicate that the procedure used allows this fat to be inert in the rumen,
and can be used without altering normal rumen function.

INTRODUCCION

Los microorganismos ruminales dnicamente
pueden tolerar de 3 a 5% de grasa en la dieta (Palm-
quist, 1984ab). Los 4cidos grasos afectan la fermen-
tacién ruminal mediante su efecto inhibitorio direc-
tamente sobre los microorganismos o al adherirse a
las particulas de alimento, disminuyendo la tasa de
exposicién del forraje al ataque enzimatico micro-
bial. Se ha de mostrado que los organismos gram-
positivos como bacterias celuloliticas y metanogéni-
cas, son mds afectados por los 4cidos grasos de ca-
dena media y polinsaturados pues inhiben m4s la ac-
tividad microbiana (Maczulad et al., 1981).

Los resultados de esta inhibicién son una re-
duccion en la relacién acético: propiénico, depre-
si6n en el porcentaje de grasa lictea, en la digestién
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de la fibra y en el consumo (Palmquist, 1990). Sin
embargo, estudios in vitro e in vivo indican que
las grasas duras (constituidas por 4cidos grasos sa-
turados) son més insolubles en el rumen y asi son
menos propensas para asociarse con las bacterias
o con las particulas alimenticias (Chalupa et al.,
1986, Chalupa er al., 1984). La menor toxicidad
de los 4cidos saturados estd también asociada con
la mayor rapidez con que éstos reaccionan con ca-
tiones en el rumen, formando sales insolubles de
4cidos grasos (Jenkins y Palmquist, 1982).

Debido a que la formacién de jabones de
dcidos con calcio es un método para prevenir el
efecto adverso de las grasas sobre los microorga-
nismos, se ha venido investigando la inclusién de
estos jabones preformados industrialmente. A este
respecto Rojas-Bourrillén y Dormond (1994) no
encontraron efectos detrimentales de la inclusién
de’jabones de 4cidos grasos de palma y calcio so-
bre la degradabilidad del heno de Transvala, lo
que indicé que el procedimiento utilizado fue efi-
caz para proteger a los microorganismos del efec-
to adverso del lipido utilizado.
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El objetivo de la presente investigacién fue
evaluar la estabilidad de una grasa protegida, ela-
borada con los efluentes de la extraccién del acei-
te crudo de palma africana, a través de su efecto
sobre pardmetros ruminales y degradabilidad del
forraje Kikuyo (Pennisetum clandestinum).

MATERIALES Y METODOS
Tratamientos y manejo animal

En la Estacién Experimental de Ganado Le-
chero de la Universidad de Costa Rica situada en
el Alto de Ochomogo, mediante un disefio de cua-
drado latino 4 x 4, cuatro vacas adultas Jersey no
lactantes con un peso promedio de 380 kg y con
cédnula ruminal permanente fueron aleatorizadas a
los siguientes tratamientos: 0; 0,3; 0,6; 0,9 kg de
“grasa vegetal protegida”. La mezcla de lipidos
protegida fue elaborada acorde a los procedimien-
tos establecidos por Industrias Cerdas Ltda. utili-
zando los desechos o efluentes de la extraccién
del aceite crudo de palma y cuya composicién se
aprecia en el Cuadro 1.

La prueba experimental; realizada durante la
estacién lluviosa, tuvo una duracién de 52 dias,
dividida en 4 perfodos que constaban de una fase
de 10 dias para acostumbramiento al nivel de la
mezcla protegida y una fase de incubacién rumi-
nal con una duracién de 3 dfas.

Durante la prueba los animales pastoreaban en
apartos de Estrella Africana (Cynodon nlemfluensis)

Cuadro 1. Composicién quimica de la grasa vegetal con calcio
producida por Industrias Cerdas.

“Nivel (%Y + ¢ 6113 i1

Pardmetro- -+ sl

? TITAT
Humedad 8 sl
Extracto etéreo RIS 82
Calcio R 8

| EEENNT
Acidos Grasos:
Laurico 0,6
Miristico 1,5
Palmitico 42,0
Palmitoleico 0,5
Estedrico 54
Oléico 40,0
Linoléico 9,5
Linolénico 0,2
Araquidico 03
g o

Relacién saturados:insaturados . 50:50 P kol 1k

con 21 dias de recuperaci6n y recibieron 2,5 kg de
concentrado comercial en la mafiana y en la tarde.
La grasa fue diariamente mezclada con el concen-
trado alas 8 am y 2 pm. ’

Incubacién de muestras

* Muestras de 3 g aproximadamente del forra-
je Kikuyo de 30 dfas de edad fueron depositadas
en bolsas de nylon en una relacién de peso de
muestra por unidad de 4rea de aproximadamente
de 13 mg/cm2, atadas a un tubo pléstico y
posteriormente incubadas en el rumen de las vacas
por: 6, 12, 24, 36, 48, 60 y 72 h. Las muestras pre-
viamente remojadas en agua fueron introducidas
por duplicado para cada tiempo de incubacién en
orden regresivo y extrafdas todas en grupo de
acuerdo a Nocek (1988). Inmediatamente después
de extraidas, cada bolsa fue lavada en agua fria
mediante lavadora automitica durante 15 min y
secadas a 100°C durante 6 h. La fraccién soluble
del material (incluyendo pérdidas por lavado) fue
estimada lavando bolsas con el forraje en forma
similar al resto que fueron incubadas.

Adicionalmente durante los 3 dias se mues-
tre6 licor ruminal a las 4 h después del suministro
del concentrado para la inmediata medicién de
pH. Posteriormente se adicion6 a la muestra 0,5
ml de una solucidn al 50% de 4cido sulfirico para
el andlisis posterior de 4cidos grasos voldtiles
(Playne, 1985).

Anadlisis de la informacidén

Para describir el comportamiento de la de-
gradabilidad de cada muestra se utilizé la ecua-
ci6én propuesta por Orskov et al., 1980:

P=a+b (1-e°)
donde:

P= degradabilidad potencial a tiempo “t”,

a= la fracci6n soluble del material,

b= fraccién insoluble pero potencialmente
degradable y

c= la tasa de degradaci6n de “b”.

Cada una de las constantes anteriores asi co-
mo los valores de acidez y 4cidos grasos volatiles
fueron analizados de acuerdo al disefio de cuadra-
do latino.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Parametros ruminales

Los valores de pH del contenido ruminal se
aprecian en el Cuadro 2. No se cuantificaron alte-
raciones en este pardmetro entre los diferentes ni-
veles de grasa utilizados con un valor promedio de
6,22. Palmquist (1984a) indica que el pH ruminal
debe ser mantenido sobre 6 para que los 4cidos
grasos permanezcan inertes debido a que la cons-
tante de disociacién (pKa) de éstos es de 4 a 5. En
la presente investigaci6n el valor de acidez previ-
no la disociacién del producto. El empleo de con-
centrado no logré inducir condiciones 4cidas que
estimularan la disociacién de las grasas, debido
quizds a la capacidad alcalinizante del forraje, ni-
vel de concentrado usado y al animal, por lo que
el comportamiento de este producto en dietas mds
altas en concentrado debe evaluarse. Las propor-
ciones de 4cidos grasos volatiles y la relacién acé-
tico/propiénico no fueron alteradas significativa-
mente por la adici6n creciente del producto, lo que
sugiere que el producto es inerte en el rumen y no
altera el proceso fermentativo que se produce en
este 6rgano en concordancia con la degradacién
del forraje como se aprecia en el Cuadro 3.

Informaci6n similar con consumos de 0,9 kg-
/dia de una grasa protegida producida con excedentes

de 4cidos grasos de palma con calcio fue obtenida
por Rojas-Bourrillén y Dormond (1994).

Degradabilidad del forraje

La inclusién de la grasa vegetal con calcio
en niveles hasta de 0,9 kg/animal/dia no afecté
significativamente las fracciones solubles, poten-
cialmente degradables ni la degradabilidad poten-
cial y tasa de degradaci6n del forraje Kikuyo
(Cuadro 3) observéndose dicho comportamiento
en la Figura 1, lo cual indica que el procedimiento
utilizado para su elaboracién permite al producto
permanecer inerte en el rumen, evitando los efec-
tos adversos de las grasas sobre la actividad de los
microorganismos ruminales. Estudios realizados
utilizando metodologia similar con animales fistu-
lados han demostrado que consumos entre 0,68 y
0,9 kg/dia de jabones de 4cidos grasos de palma y
calcio no afectan la degradabilidad de mezclas de
ensilaje de alfalfa y maiz (Grummer, 1988) y del
heno de Transvala (Rojas-Bourrillén y Dormond,
1994) respectivamente.

Las investigaciones demuestran que la su-
plementacién de 4cidos grasos saturados o insa-
turados con calcio minimiza los efectos negati-
vos sobre la actividad microbial que ejercen es-
tos 4cidos cuando se adicionan libres en la dieta
(Chalupa et al., 1984; 1986), estado en que son
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Cuadro 2. Parimetros raminales en vacas consumiendo diferentes niveles de una grasa vegetal protegida. :
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Cuadro 3. Efecto de la adicién de una grasa vegetal protegida sobre parametros de degradabilidad del Kikuyo.

Nivel de Fraccién Fraccién Degradabilidad Tasa de
grasa soluble potencialmente potencial degradacién (%/h)*

kg/an/dia (%) degradable (%) (%)

0 30,9a 51.9a 82.9a 4,5a

03 28,5a 55,0a 83,5a 4,.8a

0,6 29,2a 52,7a 81,9a 5.4a

09 29,5a 52,8a 82,3a 5.2a

Desviacién +0,9 0,8 zl,1 0,3

estandar

* Porcentaje por hora.
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Fig. 1. Degradabilidad de la materia seca del Kikuyo en

vacas consumiendo grasa vegetal protegida.

mds téxicos que en la forma de triglicéridos (Cha-
lupa et al., 1984). Es aparente que el procedi-
miento utilizado para la elaboracién de esta grasa
vegetal protegida permite la reaccién de calcio
tanto con los 4cidos de cadena larga saturados
(palmitico 16:0) como con los insaturados (oleico
18:1). Ademas, estos dos 4Acidos constituyen el
83% del contenido de 4cidos grasos del producto,
lo que favorece la calidad del producto, ya que de
acuerdo a Jenkins y Palmquist (1982) los 4cidos
grasos saturados (C18:0, C16:0, C14:0) forman

mds facilmente jabones insolubles con cationes que
los insaturados (C18:1,C18:2), asocidndose dicha
reaccion al largo de la cadena del 4cido graso.

Los resultados de la presente investigacién
confirman que el uso de esta grasa protegida per-
mitiria mejorar el aporte energético de la dieta
evitando los problemas que se presentan con el
uso de altas cantidades de concentrado.

RESUMEN

La estabilidad de una grasa vegetal prote-
gida, elaborada de residuos de la extraccién del
aceite de palma, fue estudiada a través de su
efecto sobre pardmetros ruminales y degradabili-
dad del forraje Kikuyo, utilizando 4 vacas secas
con cédnula ruminal asignadas mediante un dise-
fio de cuadrado latino. La mezcla de grasas fue
ofrecida mezclada con el concentrado en niveles
de 0; 0,3; 0,6 y 0,9 kg/dia. Los animales pasto-
rearon Estrella Africana de 21 dfas de recupera-
cién y recibieron 5 kg de concentrado comercial
por dia. No se detectaron diferencias significati-
vas en la fraccién potencialmente degradable, ni
sobre la degradabilidad y tasa de degradacién
del forraje Kikuyo, al suplementar hasta con 0,9
kg de la grasa protegida. Similarmente no se

_cuantificaron variaciones en el pH ruminal, en

las proporciones de 4cidos grasos voldtiles ni en
la relacién acetato/propionato. Los resultados in-
dican que el procedimiento utilizado para elabo-
rar el producto permite que éste sea inerte en el
rumen y pueda ser empleado sin afectar el pro-
ceso fermentativo.
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