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RESUMEN

Se evalué la composicién quimica, la digestibilidad in vitro (DIV), y degradabilidad in
situ (DIS) del residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya amarilla
(Selenicereus megalanthus) y roja (Hylocereus undatus). La investigacion se realiz6 en
el Centro Experimental de Medicina Veterinaria y en los laboratorios agropecuarios de
Lodana. El disefio experimental para el anélisis de la DIV y DIS, es completamente al
azar con arreglo factorial (2x2) 2 residuos de poda y cosecha (tallo y fruto) x 2 variedades
(rojay amarilla) en dos diferentes tiempos de incubacion y en 3 repeticiones. Para la DIV,
se establecieron horarios de 24h y 48h, y para la DIS horarios de 3h, 6h, 12h, 24h, 48h, y
72h. Se mostrd que el tallo tiene mayor contenido de fibra detergente neutra (FDN) con
un 42.99% el tallo rojo (TR) y 53.88% el tallo amarillo (TA) en comparacion de la fruta
amarilla (FA) que contienen 17.54% vy la fruta roja (FR) 25.06%. Con respecto a la
proteina cruda (PC), la FR se destaca con un 8.88%, mientras que la FA contiene 5.67%,
el TR8.66% Yy el TA4.97%. Enla DIV de 24h y 48h, se determina que existen diferencias
estadisticas del tipo de residuo de pitahaya [24h (P=0.0005)] y [48h (P=0.0005)], siendo
la fruta més digestible que el tallo, las variedades no presentaron diferencias estadisticas.
En la DIS, se manifiestan diferencias estadisticas del tipo de residuo de poda y cosecha
durante los horarios establecidos siendo (P= <.0001) y en las variedades solo se
determinan diferencias estadisticas a partir de las 12h, 24h, 48h y 72h, siendo (P=0.0388),
(P=0.0419), (P=0.0047) y (P=0.0086) respectivamente. Es aconsejable suministrar, de
preferencia, el tallo de la variedad roja como alternativa en la alimentacion de ganado
bovino en época seca, debido a su mayor disponibilidad en la zona, ademas tiene
considerable DIV, DIS y contenido de FDN.

Palabras claves: composicidon quimica, variedad, fibra detergente neutra (FDN), fibra

detergente &cida (FDA), proteina cruda (PC).
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SUMMARY

The chemical composition, in vitro digestibility (IVD), and in situ degradability (DIS) of
the pruning and harvest residue (stem and fruit) of the yellow (Selenicereus megalanthus)
and red (Hylocereus undatus) pitahaya were evaluated. The research was carried out in
the Experimental Center of Veterinary Medicine and in the agricultural laboratories of
Lodana. The experimental design for the analysis of DIV and DIS is completely random
with factorial arrangement (2x2) 2 pruning and harvest residues (stem and fruit) x 2
varieties (red and yellow) in two different incubation times and in 3 repetitions. For 1VD,
hours of 24 hours and 48 hours were established, and for DIS hours of 3 hours, 6 hours,
12 hours, 24 hours, 48 hours, and 72 hours. It was shown that the stem has a higher content
of neutral detergent fiber (NDF) with 42.99% the red stem (TR) and 53.88% the yellow
stem (TA) compared to the yellow fruit (FA) that contain 17.54% and the fruit red (FR)
25.06%. Regarding crude protein (PC), FR stands out with 8.88%, while FA contains
5.67%, TR 8.66% and TA 4.97%. In the 1\VVD of 24h and 48h, it is determined that there
are statistical differences in the type of pitahaya residue [24h (P = 0.0005)] and [48h (P =
0.0005)], the fruit being more digestible than the stem, the varieties are not presented
statistical differences. In DIS, statistical differences of the type of pruning and harvest
residue are manifested during the established hours being (P = <.0001) and in the varieties
statistical differences are only determined after 12h, 24h, 48h and 72h, being (P = 0.0388),
(P = 0.0419), (P = 0.0047) and (P = 0.0086) respectively. It is advisable to supply,
preferably, the stem of the red variety as an alternative in the feeding of cattle in the dry
season, due to its greater availability in the area, it also has considerable DIV, DIS and
NDF content.

Keywords: chemical composition, variety, neutral detergent fiber (NDF), acid detergent
fiber (FDA), crude protein (PC).
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CAPITULO I

1. INTRODUCCION.

En la época seca disminuye la produccién de pastos (gramineas y forrajes), y los
productores se ven forzados a buscar fuentes de alimentos para sus animales, por este
motivo se realiz6 un estudio sobre las caracteristicas nutricionales, la digestibilidad y

degradabilidad que puede aportar la pitahaya en forma de forraje a los bovinos.

La pitahaya (Hylocereus spp) es una planta cactacea perenne, trepadora, que por
lo general crece sobre arboles o piedras debido a que no puede sostenerse por si misma.,
de igual manera esta produce un fruto globoso, que tiene forma elipsoidal a 6valo, de 10
a 12 cm de diametro, con pulpa blanca y numerosas semillas dispersas de color negro
(Alma, et al. 2008).

Por otro lado, Manzanero, et al. (2014) indica que: La pitahaya roja (Hylocereus
undatus) y la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) son especies de importancia
econdmica, cultivo y demanda en el mercado, asi mismo estas fueron domesticadas desde

épocas precolombinas en climas tropicales y subtropicales.

Es por este motivo que la pitahaya roja y amarilla se las considera como una de
las plantas que retine caracteristicas favorables que optimizan el crecimiento en el trépico,
donde las condiciones ambientales no son las adecuadas para otros tipos de plantas que

sirven de especie forrajera para el ganado bovino.

Castillo, (2006). Detalla que los tallos pueden ser consumidos como verdura y como
forraje; ya que estos son ricos en hierro y carbohidratos, su valor energético también es

superior a lo reportado en otras verduras comunes como la zanahoria y la lechuga.
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1.1. PROBLEMATICA

1.1.1. Planteamiento del problema

Uno de los principales problemas de la ganaderia bovina es la escasez de forraje
durante la época seca, de tal manera hay la disponibilidad de utilizar residuos de poda y
cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya (roja y amarilla) como una alternativa en la
alimentacion de la ganaderia bovina, de esta manera aportando en la nutricion de los
animales. Por lo tanto, este trabajo tiene como proposito obtener los conocimientos
necesarios de las caracteristicas nutricionales, digestibilidad in vitro y degradabilidad in

situ de la Pitahaya en forma de forraje para la alimentacion bovina.

1.1.2. Descripcion del problema.

La falta de informacion sobre las caracteristicas nutricionales, digestibilidad y
degradabilidad que pueden aportar los residuos de poda y cosecha (tallo y fruto) de la
Pitahaya roja y amarilla en la alimentacion de la ganaderia bovina, hace que los
productores no se enfoquen en estos. Cabe recalcar que la Pitahaya es un cultivo que se
esta generando recientemente por lo que ain no tiene popularidad como alternativa en la

alimentacion de la ganaderia bovina.

1.1.3. Hipotesis.

La digestibilidad in vitro, la degradabilidad in situ y el contenido de fibra detergente
neutra, hacen de los residuos de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya roja y

amarilla una alternativa adecuada para la alimentacion de ganado bovino en época seca.
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CAPITULO 11

2. ANTECEDENTES

Las plantas de pitahaya son originarias de Ameérica, desde México hasta Argentina,
destacandose como maximos productores Colombia y México. El cultivo de esta planta
se fue extendiendo a diferentes partes del mundo como Vietnam, Australia, Israel, Isla
Reunion (Francia), entre otros. Clemente, (2010).

Andrade, & Ruano. (2016), Expresan que generalmente el cultivo de la pitahaya se ubica
en zonas tropicales y amazodnica, actualmente en Ecuador se esta produciendo la pitahaya
amarilla en la region sierra y oriente, mientras que en la costa se cultiva la pitahaya roja.
Las principales provincias donde se cultiva la Pitahaya son: Imbabura, Pichincha, Santo
Domingo, Bolivar, Loja, Manabi, Los Rios, Santa Elena, Guayas, Napo y Morona

Santiago.

No existen investigaciones cientificas que comprueben el beneficio sobre la
implementacién de residuos de poda y cosecha (tallo y fruto) de la Pitahaya como
alternativa en la alimentacion de la ganaderia bovina. Sin embargo, algunos ganaderos de
zonas como Santa Ana, Rocafuerte, Tosagua y Chone que se dedican a la crianza de
bovinos, utilizan los residuos de poda y cosecha (tallo y fruto) de pitahaya como
alternativa de alimentacidn para sus animales. Cabe recalcar que los productores también
cuentan con otras variedades de residuos de poda y cosechas como la panca de maiz,

pastos de corte, ensilajes de maiz, entre otros (MAGAP, 2019).
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CAPITULO HII

3. JUSTIFICACION.

El fin de esta investigacion fue dar a conocer a los productores acerca de la Pitahaya en
forma de suplemento alimenticio, determinando e investigando las principales
caracteristicas y beneficios que se obtienen a través de la digestibilidad in vitro y

degradabilidad in situ. y a su vez aplicarlos en el ambito profesional.

En el Ecuador existe una gran capacidad de produccion de pitahaya descrita por el
Proyecto Nacional de Mosca de la fruta (PNMF) indicando que en el 2018 se
monitorearon alrededor de 1.478 hectéreas de cultivo de pitahaya a nivel nacional, las
mismas que pueden crecer en terrenos fértiles por lo que las personas se dedican a esta
actividad agricola. Actualmente la pitahaya es exportada, teniendo en cuenta que esta solo
se aprovecha el fruto, dedicado al consumo humano, asi mismo siendo parte de la canasta
productiva del pais (MAGAP, 2019).

A nivel de la Provincia de Manabi, existen un total de 15 cantones con sembrio de
Pitahaya, con 65 sitios de produccion; 38 certificados, 225 hectareas monitoreadas, y 105
de ellas se encuentran certificadas para la exportacion. De ejemplo se menciona a

Rocafuerte, con 90 hectareas (Redaccion Expresiones, 2019).

Generalmente los productores desechan todo el residuo de poda y cosecha (tallo y fruto)
de la pitahaya, la cual puede ser aprovechada por las personas que se encargan de la
crianza de ganaderia bovina, usdndola como alternativa en la alimentacion de los animales
en la época de sequia, ya que la pitahaya aporta niveles considerables de digestibilidad y
degradabilidad, ademas de su aporte de fibra que es esencial para la alimentacion de los

rumiantes.
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CAPITULO IV

4. OBJETIVOS.
4.1. Objetivo general.

5. Determinar la composicion quimica, la digestibilidad in vitro y degradabilidad in situ

de la pitahaya amarilla y roja, como alternativa de alimentacion en el ganado bovino.

5.1.  Objetivos especificos.
v' Caracterizar la composicion quimica del residuo de poda y cosecha (tallo y fruto)

de la pitahaya amarilla y roja mediante analisis bromatolégico.

v Determinar la digestibilidad in vitro del residuo de poda y cosecha (tallo y fruto)
de la pitahaya amarilla y roja a las 24 y 48 horas de incubacion.

v Medir la degradabilidad in situ, del residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la
pitahaya amarilla y roja a las 3h, 6h, 12h, 24h, 48h y 72 horas de incubacion.
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CAPITULO YV

6. MARCO REFERENCIAL.

6.1.  Cultivo de la Pitahaya.
Huachi, et al. (2015) detalla que: A nivel mundial la familia de la Pitahaya estd compuesta
por un alrededor de 2.000 especies, las mismas que se encuentran distribuidas en el
continente americano (México, Guatemala, Honduras, Costa Rica, Brasil, Colombia y
Ecuador) y asiatico (Vietnam, Malasia, Tailandia y Taiwén).

A nivel del Ecuador el cultivo de pitahaya es relativamente nuevo, sin embargo, se
encuentran diversas variedades las cuales estas fueron introducidas desde Colombia
siendo este un pais pionero en la exportacion de este producto hacia el mercado europeo,
de igual manera también existe un tipo de variedad local indigena en el sector del Cantédn
Palora en la provincia de Morona Santiago (Gonzélez, 2009).

Vasquez, et al. (2016) indica que: Entre las variedades existentes se encuentran dos tipos
de pitahaya, tanto la de cascara amarilla (Selenicereus mealanthus) la cual se la considera

con mayor demanda en el mercado, y la pitahaya roja (Hylocereus undatus).

Teniendo en cuenta que el éxito de esta produccion se debe al manejo que se le dé a la
cosecha, ya que se debe contar con ciertas condiciones ambientales, puesto que la
pitahaya crece entre 500 y 1.900 msnm, con una temperatura entre 18 y 25° C, una
pluviosidad que fluctta entre 1.200 y 2.500 mm afio-1 y humedad relativa entre 70 y 80%
(Véasquez, et al. 2016).

6.2.  Contribucion de la pitahaya en la alimentacion del ganado bovino.
En cuanto lo que indica Castillo, (2006): La pitahaya, asi mismo puede ser consumida
como forrajes para el ganado bovino, las cuales son ricas en hierro y carbohidratos,

ademas su valor energético es superior a otras verduras tales, como zanahoria, lechuga.

En cuanto a la composicion nutricional del tallo de la pitahaya, en una investigacion
realizada en una plantacion experimental en México, se determinaron contenidos de fibra
cruda de 7,86 a 14,79¢, y con un contenido de proteina cruda de 11,8 a 24,49¢, asi mismo
presentando menor proporcién de cenizas de alrededor de 10,80 a 14,909 y un extracto
etéreo de 0,64g a 1,469, de igual manera mostrando contenido de minerales de K
4,83mg/kg-1y Zn de 34,02 mg/kg-1 (Montesinos. et al. 2015).
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En ciertos parametros de pastoreo, se llegan a presentar interacciones entre las plantas y
el animal en este caso el bovino, la cual influye de manera cualitativa y cuantitativa en el

consumo de nutrientes (Gutiérrez, et al. 2005).

Gutiérrez, et al. (2005), determinan que: Tanto las caracteristicas quimicas y estructurales
de la poda de la pitahaya, asi mismo la composicién botanica y las practicas de manejo
que se establezcan, proceden a regular el consumo y de igual manera el comportamiento
del animal. Asi mismo el control de este indicador, forma parte de un estudio completo
de nutricion, fisiologia digestiva, y sobre todo la bioquimica nutricional, permitiendo la
relacién aporte-produccién y de la misma manera procesos fisioldgicos que suele

producirse en el organismo del animal.

6.3.  Fisiologia ruminal.

Los rumiantes son herbivoros, es decir tienen la capacidad de alimentarse de pastos y
forrajes que contienen carbohidratos fibrosos; sin embargo, estos animales no poseen
enzimas que puedan digerirlos, por lo tanto, poseen microorganismos presentes en el
rumen (bacterias, protozoarios y hongos). A partir de esta diferencia fundamental, la
fisiologia digestiva del rumiante alcanza caracteristicas particulares, debido a que la
degradacion del alimento se realiza, por digestion fermentativa, y no por la accion de
enzimas digestivas, y los procesos fermentativos tienen lugar por diferentes tipos de
microorganismos a los que el rumiante aloja en sus diverticulos estomacales
(Gutiérrez,2015).

La fermentacion ruminal en el bovino es realizada por bacterias y protozoos de distintos
géneros y especies, de la cual se agrega levaduras y hongos. Estos fermentan los
alimentos, dando origen a los AGV, NH4, materia organica microbiana, acidos lacticos,
gas, etc. Existen diferentes factores que van a interferir en la cantidad de
microorganismos, tales como la dieta, la frecuencia del suministro, nivel de consumo, etc
(Balcarce, 2014).

Al rumen se lo puede considerar como una formidable cuba de fermentacion, con
ambientes de temperatura, y anaerobiosis, es decir, eliminacion del aire de los gases
producidos por la fermentacion. La acidez es mas variable pues los productos finales de
la accion bacteriana son acidos grasos volatiles (acético, propidnico y butirico) los cuales

son neutralizados por la saliva (Garcia, et al. 2012).
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Correa, 2012, indica que: Las condiciones fisicoquimicas que se consideran adecuadas
para que exista el correcto funcionamiento del rumen son: pH (normal 6-7), osmolaridad
(240-300 mOsm), temperatura (38-42°C) y un medio reductor por excelencia (potencial

de oxido-reduccion entre 300 y 350mV).

6.3.1. Microbiologia del rumen.

Como se mencion0d con anterioridad, el rumen cuenta con una poblacién microbiana
compuesta por bacterias, protozoos y levaduras. Es necesario la ausencia de aire
(oxigeno) en el rumen y asi se favorezca el crecimiento de bacterias especiales, entre ellas
las que pueden digerir las paredes de las plantas (celulosa) para lograr producir azlcares
sencillos (Correa, 2012).

6.3.2. Bacterias del rumen.

Estas bacterias que se encuentran en el rumen se encargan de la degradacion o utilizan
productos tales como la celulosa, hemicelulosa, almidén, azucares, acidos intermedios,
proteina, lipidos y producen metano. La mayoria de las bacterias tienen la capacidad de
fermentar mas de un sustrato. Los microorganismos fermentan la glucosa para obtener
energia para crecer y producir &cidos grasos volatiles. Estos acidos grasos volatiles cruzan
las paredes del rumen y sirven como fuente de energia para la vaca. Las bacterias son
capaces de utilizar amoniaco o urea como fuente de nitrégeno para producir aminoacidos
(Correa, 2012).

6.3.3. Hongos.

Los hongos constituyen alrededor de un 8% de la biomasa ruminal. La caracteristica mas
importante de los hongos en el ecosistema ruminal es la capacidad que tienen para
degradar la celulosa unida a la lignina. Esto se da debido a un efecto mecanico de las hifas
que se introducen en las cuticulas y paredes celulosas lignificadas y al dividirse larompen,

de esta manera exponiendo los carbohidratos estructurales (Correa, 2012).

Los hongos se encargan de producir todas las enzimas necesarias para lograr la
despolimerizacion tanto de células como de hemicelulosa y para la hidrolisis de

oligosacaridos libres. Las enzimas que se producen son extracelulares y son producidas
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durante el estado vegetativo y por las zooesporas del hongo. Su méxima actividad se da

en amplios rangos de temperatura y pH (Buitrago, 2008).

6.3.4. Protozoos.

Estos representan la microfauna del rumen, su desarrollo se favorece a un pH superior a
6 y a pesar de que se encuentran normalmente presentes, no son imprescindibles para el
funcionamiento ruminal ni para la supervivencia del animal. Los protozoos son
beneficiosos al moderar la fermentacion amilolitica, en parte se debe a que consumen
preferentemente bacterias amiloliticas y ademas engloban trozos de almidon que pasa al
intestino dentro del protozoo y evitan la fermentacion ruminal, de esta forma provee de

forma directa la glucosa para el animal (Correa, 2012).

6.4. Ladigestibilidad in vitro.
La digestibilidad esta relacionada, en que no todo lo que el animal consuma sera asimilado
por su organismo, ya que un cierto porcentaje se elimina por diferentes mecanismos,
porque generalmente no resulta tan Gtil. Por lo que en la nutricion animal la digestibilidad
se la define como la capacidad de un determinado principio inmediato de ser realmente

asimilado por el animal (Ayanz, A. 2006).

6.4.1. Determinantes de la digestibilidad.

Cortez, (2003), menciona que: Es importante conocer la digestibilidad de los alimentos
para poder implantar el valor nutritivo de estos, para asi determinar las raciones de los
animales rumiantes. Para realizar la determinacion de la digestibilidad in vivo es un
proceso laborioso y costoso. Este Proceso se ve afectado por algunos factores, entre ellos
esta el tipo de racion, el nivel y pauta de ingestion de los alimentos, asi mismo depende

de la especie animal y estado fisiologico en el que se encuentre el animal.

Mediante la técnica de digestibilidad in vitro se evitan todas las labores que se realizan
en la digestibilidad in vivo. Mediante la técnica de laboratorio resulta ser mas econémica
y rapida para realizar la evaluacion de un determinado alimento. La técnica in vitro es
muy utilizada, debido a que en esta se produce una fermentacion muy similar a la que

ocurre en el rumen (Cortez, 2003).

El método por diferencia consiste en decretar previamente el alimento que va a acompafar

el alimento problema, generalmente el alimento base es al que se le determina la
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digestibilidad. La digestibilidad del alimento problema se calcula por diferencia entre la

digestibilidad total de la racion y la digestibilidad del alimento conocido (Tobal, 2012).

En el método por indicador se determina el contenido de una sustancia que sea muy
indigestible en el alimento y que por lo normal aparezcan en las heces fecales, las cuales
pueden ser partes del alimento, indicador natural, o ser adicionada, sustancia extrafa, o

pueden usarse ambas formas (Tobal, 2012).

Estos indicadores pueden ser internos en el que se encuentran sustancias tales como:
lignina, silice, ceniza insoluble en acidos o los externos, los cuales son materias que bien
se afladen a la dieta, los mas utilizados son el sesquidxido de cromo, colorantes,
polietilenglicol, 6xido férrico, 6xido crdmico, tierras raras, fibra tratada y elementos
hidrosolubles (Tobal, 2012).

6.4.2. Digestibilidad in vitro de materia seca.

El funcionamiento correcto del sistema digestivo de los animales se deriva a que estos
deben comer una determinada cantidad de alimentos, de igual manera considerando que
en los rumiantes esta cantidad es elevada, por otro lado, al tener un volumen limitado en
el aparato digestivo, asi mismo la velocidad transitoria de los alimentos, permiten que
tengan una capacidad maxima por dia. Asumiendo determinantes como el peso

expresandose en materia seca (Ayanz, A. 2006).
6.4.3. Digestibilidad in vitro de fibra detergente neutra.

Hoffman, et al. (2014). Determina que: Teniendo en cuenta que la digestibilidad de FDN,
tiene como fin determinar la digestibilidad total del forraje. Generalmente la
digestibilidad in vitro de la fibra detergente neutra de los forrajes se realiza a través de la
evaluacidn, incubando el forraje en soluciones de buffer y de igual forma en liquido
ruminal, teniendo en cuenta la temperatura corporal de la vaca, siendo esta de 39°C, y de

igual manera en condiciones anaerobicas es decir sin presencia de oxigeno.
6.4.4. Digestibilidad in vitro de fibra detergente acida.

La FDA se obtiene por hervir una muestra del forraje o el alimento, durante
aproximadamente una hora con una solucién de detergente acida lo cual procede a

disolver la hemicelulosa, por lo que la FDA es parte de la medida de la celulosa, lignina
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y silica. Esto se relaciona negativamente con la digestibilidad de los alimentos y por otra

parte el aporte de energia (Cruz, & Sénchez, 2000).

6.5. Degradabilidad in situ.
Los alimentos que son ingeridos por los animales desaparecen del tracto gastrointestinal
debido a procesos de digestion, absorcion o flujo de pasaje del contenido digestivo.
Consecuentemente es la degradacion que sufre un determinado alimento en el tracto
digestivo (Giraldez, 2016).

(Araiza, et al. 2013) menciona que, es fundamental tener conocimientos acerca de la
digestibilidad y la digestibilidad de los alimentos para asi establecer el valor nutritivo y
poder formular raciones para los rumiantes. La digestibilidad hace referencia sobre la
cantidad de alimento que desaparece en el tracto digestivo o por medio de un
procedimiento de laboratorio debido a su solubilizacién o ataque por los microorganismos
anaerobicos ruminales, mientras que la degradabilidad se refiere a la cantidad de alimento
que se descompone en sus elementos integrales, esta se da por procesos bioldgicos y

procesos quimicos.

(Roa, 2011), argumenta que es fundamental tener en cuenta que en la degradabilidad de
los forrajes influye su contenido de Fibra Detergente Neutra, en la cual se incluye la
lignina, ya que estos componentes no son degradados por los microorganismos ruminales,
es por ello que debe existir un proceso de adaptacion de la flora microbiana del rumen 'y

asi lograr una utilizacion eficaz de la pared celular de los forrajes.
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CAPITULO VI

7. METODOLOGIA.

7.1.  Lugar del experimento.
El presente trabajo de investigacion se lo realizd en el area de bromatologia en el
laboratorio de bromatologia de la Facultad de Ciencias Veterinaria, ubicada en la
parroquia Lodana, cantdn Santa Ana, Provincia de Manabi — Ecuador.

7.1.1. Macrolocalizacion:

La provincia de Manabi se encuentra situada en el centro de la Region Litoral del pais.
Se extiende por ambos lados de la Linea Equinoccial o Ecuatorial, de 0o, 25' de latitud
norte hasta 10, 57' de latitud sur y de 790, 24' de longitud oeste, hasta los 800, 55' de

longitud este.
7.1.2. Mesolocalizacion:

Geograficamente Santa Ana, estd ubicada a 1°12' de Latitud Sur y 80° 22' de Longitud
Oeste, geograficamente se encuentra en el centro sur de la Provincia de Manabi; limita al
Norte con el Canton Portoviejo, al Sur con los Cantones Olmedo y 24 de Mayo; al Este
con el Canton Pichincha y al Oeste con los Cantones 24 de Mayo, Jipijapa y Portoviegjo.

7.1.3. Microlocalizacion:

Geograficamente la Parroquia Lodana, esta ubicada a 1°18' de Latitud Sur y 80° 39' de
Longitud Oeste, pertenece al cantdon de Santa Ana, Sus principales comunidades de
Lodana son Nispero, Beldaco, Agua amarga, Las lomas de las balsas, Camino nuevo, San

Jacintol.

7.2.  Tiempo del experimento.

El tiempo de la presente investigacion fue de 3 meses, entre el trabajo de laboratorio y en

el area de produccidon pecuaria de la Facultad de Ciencias Veterinaria.
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7.3. Técnica.

Bromatologia. (AOAC, 2005 citado por Macias, 2015).

Digestibilidad in vitro. Goering y Van Soest (1970) y acreditado por la AOAC
(2005).

Degradabilidad in situ. In sacco o in situ @rskov (citado por Garcia, 2015).

7.4. Recursos:
7.4.1. Talento Humano:
Autores de la investigacion.
Tutor encargado del proyecto.
7.4.2. Animales
Se utilizaron, 3 vacas fistuladas para el trabajo de degradabilidad in situ y
disgestibilidad in vitro.
7.4.3. Materiales:

Carpeta.

Hojas individuales.

Recursos tecnoldgicos (Laptops, computadoras, pendrive, celular).
Matraz ERLENMEYER de 25ml.
Tapones para matraz.

Caja de bolsas ANKOM.

FDN.

FDA.

Embudos de plasticos.

Rollo de gasa.

Frasco de acido sulfarico.
Acetona.

Bureta de titulacion.

Balones KIENDAL.

Balones fiolas aforadas 500mi.
Metros de manguera.

Metros de mallas.

Balones fiolas aforadas 250 ml.

Balones fiolas aforadas 100 ml.
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Balones fiolas aforadas 50 ml.
Vaso de precipitacion 250ml.
Vaso de precipitacion 600 ml.
Matraz Erlenmeyer de 250 ml.
Congelador.

Estufa.

Desecador.

Aparato de destilacion de Micro Kjeldahl.
Molino IKA MF 10 Basic.
Dosificador de 10 a 50 ml BOECO.
Horno de incineracion (mufla).
Balanza Analitica.

Crisoles de porcelana.

Pipeta.

Agitador calentador anadlogo marca MTOPS, MODELO: HS-180.
Guantes ginecoldgicos.
Guantes de manejo.

Tijeras.

Bolsas de nylon intraruminales.
Botas de campo.

Mandil.

Gasas.

Cadena de hierro.

Bandejas de aluminio.
Cuchillo.

Tabla de picar.

Cooler.

Termo.

Balde de plastico.

Lavadora.

Nylon.

Amarras plasticas.
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e Taladroy cierra.
7.5.  Variables de estudio.
7.5.1. Variable independiente.

e Tipo de residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya.

7.5.2. Variable dependiente.
e Digestibilidad in vitro a las 24h y 48h.
e Degradabilidad in situ a las 3h, 6h, 12h, 24h, 48h y 72h.

7.6. Variedades a evaluarse.
e Pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus).

e Pitahaya roja (Hylocereus undatus).

7.7.  Tiempo de incubacion in vitro.
e 24 horas

e 48 horas

7.8.  Tiempo de incubacion in situ.
e 3horas
e 6 horas
e 12 horas
e 24 horas
e 48 horas

e 72 horas

7.9.  Disefo experimental.

El disefio por utilizarse para el andlisis de la Digestibilidad In Vitro y degradabilidad in
situ, es Diseflo Completamente al azar con arreglo factorial (2x2), 2 tipos de residuos
(tallo y fruto) x 2 variedades de pitahaya (roja y amarilla) en dos diferentes tiempos de

incubacion 24h y 48h y en 3 repeticiones.
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7.9.1. ADEVA

FV GL
(fuente de variacidn) (I?tr)ztrjt(;g)e
Tratamiento 1
Variedad 1
Tratamiento x variedad 1
Error del experimento 8
Total 11
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CAPITULO VII

7 RESULTADOS

7.1.Composicion quimica de la pitahaya amarilla (Selenicereus megalanthus) y roja

(Hylocereus undatus).

De acuerdo con los resultados que se pudieron obtener del tallo y fruto de la pitahaya roja
y amarilla, en el andlisis bromatoldgico se determinaron los siguientes datos.

Tallo rojo Fruta roja Tallo amarillo Fruta amarilla
Proteina cruda % 8,66 £0,001 8,88 £0,001 4,97 +0,09 5,67 £0,13
FDN % 42,99 +171 25,06 +0,77 53,88 +£5,39 17,54 +0,16
FDA % 20,16 t0,16 19,27 +1,03 25,55 +0,92 11,22+ 0,22
Ceniza % 14,36 0,005 8,17 +0,008 13,19 +0,002 5,20 +0,00087
LDA % 4,02 +0,16 9,32 £0,32 6,04 £0,29 4,34 +0,04
Celulosa % 18,81 +157 3,53:0,38 22,28 +4,50 1,98 +0,07
Hemicelulosa % 22,82 +161  5,79+£035 28,33 4,64 6,32 0,06

Tabla 1 Analisis bromatoldgico de la Pitahaya (roja y amarilla).

FDN= fibra detergente neutra; FDA= fibra detergente acida; LDA= lignina detergente acida.

(Pincay & Solo6rzano —2021)

7.1.1. Proteina cruda

En la Tabla 1, se observé que la proteina cruda de la variedad roja fue superior a la
variedad amarilla, ya que el tallo rojo y la fruta roja mostraron un (8.66%) y (8.88%)
respectivamente, mientras que el tallo amarillo contenia un (4.97%) y la fruta amarilla un
(5.67%) de proteina cruda.

7.1.2. Fibra detergente neutra (FDN)

Por consiguiente, cabe recalcar que los valores de FDN tienen la importancia de reflejar
la cantidad de forraje que el animal puede consumir (Smith J. 2018).
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En la Tabla 1, con respecto a la fibra detergente neutra, se considerd que las variedades
del tallo son superiores a las variedades de la fruta, ya que el tallo rojo manifestd un
(42.99%) y el tallo amarillo un (53.88%), mientras que la fruta roja contiene un (25.06%)
y la fruta amarilla un (17.54%) de fibra detergente neutra.

7.1.3. Fibra detergente acida (FDA)

Por otro lado, los valores de FDA, indica la capacidad que tiene el animal para digerir el
forraje, es decir que, si la FDA aumenta, la capacidad de digestibilidad del forraje se ve
reducida (Smith J. 2018).

En los resultados observados de la tabla 1, la fruta de la variedad amarilla tiene un
(11.22%) de fibra detergente acida y de esta manera se considera iddnea con respecto a
la fruta de la variedad roja ya que esta contiene un (19.27%), mientras que los tallos de
variedad rojo y amarillo presentaron (20.16%) y (25.55%) respectivamente.

7.1.4. Ceniza

La determinacién de ceniza hace referencia al analisis de residuos inorganicos después
de la ignicion u oxidacion completa de la materia organica (alimento) y representa el

contenido en minerales del alimento (Marquez, 2014).

Por lo tanto, en los resultados observados en la tabla 1, en la variable de ceniza se
determiné que entre los tipos de residuo de poda y cosecha (tallo y fruto), el tallo tiene
mayor contenido de ceniza, ya que el tallo de la variedad roja muestra un (14.36%) y el
tallo de la variedad amarilla presenta un (13.19%) de ceniza, mientras que la fruta de
variedad roja muestra un (8.17%) y la fruta de variedad amarilla muestra un (5.20%) de

ceniza.

7.1.5. Lignina detergente acida (LDA).

Con respecto a la lignina detergente acida de la pitahaya, en la Tabla 1, se considera que
la fruta roja es porcentualmente superior a la fruta amarilla y a los tallos (rojos y

amarillos), ya que esta presenta un (9.32%) de lignina detergente acida.
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7.2.7.3.  Digestibilidad in vitro de la materia seca del tipo de residuo de poda y

cosecha (tallo y fruto) y de la variedad (amarilla y roja) de la pitahaya.

7.2.1. Digestibilidad in vitro de la materia seca a las 24 horas.

Tabla 2 Analisis de Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) a las 24 h del tipo

de residuo (poda y cosecha) y variedad.

TALLO ROJA
34,85(v) + 0,169 35,27 +0,634
FRUTA AMARILLA
35,72(a) +0,332 35,29 +0,431
Pr>F 0.0005 Pr>F 0,8735

Fuente: Pincay & Soldrzano — 2021

La digestibilidad in vitro se refiere a la cantidad de alimento que logra desaparecer ya sea
en el tracto digestivo, o en algun procedimiento de laboratorio, por su solubilizacion o

ataque de los microorganismos anaerobios ruminales (Araiza, et al. 2013).

Al determinar la digestibilidad in vitro de la materia seca, a las 24 horas de incubacion,

se encontraron diferencias entre tratamiento, habiendo los siguientes resultados:

Teniendo en cuenta la tabla 2, que, en el tipo de residuo de poda y cosecha, si se
manifestaron diferencias significativas (P= 0.0005), mostrandose a la fruta con mayor
digestibilidad (35,72%) en comparacién del tallo que presenta una digestibilidad del
(34,85%).

En la digestibilidad in vitro de 24h de la variedad de pitahaya, se determind que no existen

diferencias significativas entre la variedad roja y amarilla.

Al momento de analizar la interaccion del tipo de residuo y la variedad se determiné que
no existen diferencias significativas de DIV (P=0.2079).
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7.2.2. Digestibilidad in vitro de la materia seca a las 48 horas.

Tabla 3 Analisis de Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) a las 48 h del tipo

de residuo (poda y cosecha) y variedad.

TALLO 25,44a) 0,233 ROJA 25,98 +0,467
FRUTA 25,98(v) +0,192 AMARILLA 25,74 0,221
Pr > F0,0005 Pr > F 0.6016

Fuente: Pincay & Sol6rzano - 2021.

La digestibilidad del forraje es fundamental para poder establecer el valor nutritivo, asi
mismo para la formulacién del alimento (Araiza, et al. 2013).

Al analizar la digestibilidad in vitro a las 48 horas de incubacién, se determinaron los

siguientes resultados:

En la tabla 4, en el tipo de residuo, se manifestaron diferencias estadisticas (P= 0.0005),
ya que la fruta tiene un (25,98%) de digestibilidad, mientras que el tallo muestra un
(25,44%) de digestibilidad.

En cuanto a los resultados presentados en la digestibilidad a las 48 h, se definié que no

existen diferencias significativas entre las variedades de pitahaya roja y pitahaya amarilla.

Al momento de realizar el analisis de la interaccion entre el tipo de residuo de pitahaya y
la variedad de pitahaya, se determiné que existen diferencias significativas (P= 0.0250).
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Grafico 1 Interaccion de la digestibilidad in situ de la materia seca del tipo de residuo de poda y

cosecha (tallo y fruto) de la variedad (amarilla'y roja) de la pitahaya a las 48h.
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Las lineas representan la interaccién entre el tipo y la variedad a las 48 Horas in situ.

Fuente: Pincay & Sol6rzano - 2021.

7.3.Degradabilidad in situ de la materia seca del tipo de residuo de poda y
cosecha (tallo y fruto) y de la variedad (amarillay roja) de la pitahaya.

7.3.1. Degradabilidad in situ de la materia seca a las 3, 6, 12, 24, 48, 72 horas.
Tabla 4 Analisis de la Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS) del tipo de

residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya.

HORAS Tallo (%)  Fruta (%) p. Value
3 HORAS 20,03(v)+1,82 58,80(a)1,62 <0001
6 HORAS 24,84 (v)+1,49 62,48(a)0,72 <0001
12 HORAS 29,61(v)+1,68 65,14 (a)+2,00 <0001
24 HORAS 30,28(v)+1,83 67,61(a)1,27 <0001
48 HORAS 30,79()+1,91 68,60(a)0,90 <0001
72 HORAS 31,04(v)+1,88 69,34(a)+1,09 <0001

Fuente: Pincay & Solorzano - 2021.



Tabla 5 Analisis de la Degradabilidad in situ de la materia seca (DISMS) de la variedad

(rojay amarilla) de la pitahaya.

HORAS Roja (%) Amarilla (%) p. Value
3 HORAS 39,18:22,14 39,66:20,43 0.6364
6 HORAS 43,85 +20,85 43,46+2044 0.6104
12 HORAS 48,47 (0)£19,15 46,28(2)+19,86 0.0388
24 HORAS 49,71 (b)+19,55 48,18(2)+21,39 0.0419
48 HORAS 50,49(b)£19,69 48,90(2)+21,74 0.0047
72 HORAS 41,90(5)20,08 49,32(2)+21,90 0.0086

Fuente: Pincay & Sol6rzano - 2021.

Tabla 6 Analisis de la interaccién tipo de residuo de poda y cosecha de la pitahaya x

variedad, en la degradabilidad in situ de la materia seca DISMS.

HORAS Tipo de residuo x variedad

p. Value

3 HORAS 0.1530

6 HORAS 0.6625

12 HORAS 0.4927

24 HORAS 0.0302

48 HORAS 0.0018

72 HORAS 0.0102

En la tabla 4, se determind que existen diferencias estadisticas entre los tipos de residuo
de poda y cosecha (tallo y fruto) siendo este de (<0001), de lo cual se considerd que la

fruta de la pitahaya tiene mayor degradabilidad in situ que el tallo de la pitahaya.

34



En la tabla 5, se establecié que en el transcurso de las 3h y 6h, no se manifestaron
diferencias estadisticas entre las variedades de la pitahaya, a partir de las 12h se presencio
diferencias estadisticas siendo esta de (0.0388), a las 24h la diferencia estadistica fue de
(0.0419), ya en el transcurso de las 48h se presento diferencia estadistica de (0.0047),y a

las 72h se manifestd una diferencia estadistica de (0.0086).

En la tabla 6, se interpreta la interaccion entre el tipo de residuo de poda y cosecha (tallo
y fruto) y la variedad (roja y amarilla) de la pitahaya, en la cual se determina que no
existen diferencias estadisticas en el transcurso de las 3h, 6h y 12h de degradabilidad in
situ, a partir de las 24h se denotan diferencias estadisticas siendo esta de (0.0302), al
transcurso de las 48h se presencio diferencia estadistica de (0.0018) y a las 72h se

manifestaron diferencias estadisticas de (0.0102).

Gréfico 2 Interaccion de la degradabilidad in situ 24 horas del tipo de residuo y de las variedades

de la pitahaya.
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Las lineas representan la interaccion entre el tipo y la variedad a las 24 Horas in situ.
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Gréfico 3 Interaccion de la degradabilidad in situ 48 horas del tipo de residuo y de las

variedades de la pitahaya.
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Las lineas representan la interaccion entre el tipo y la variedad a las 48 Horas in situ.

Grafico 4 Interaccion de la degradabilidad in situ de la materia seca a las 72 horas

del tipo de residuo y de las variedades de la pitahaya.
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Las lineas representan la interaccidn entre el tipo y la variedad a las 72 Horas in situ.
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Gréfico 5 Degradabilidad in situ de la materia seca de las variedades de la pitahaya.
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Grafico 6 Degradabilidad in situ de la materia seca del tipo de residuo de la pitahaya.
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CAPITULO VIII

8. DISCUSION
8.1. Bromatologia del residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya roja 'y

amarilla.

Se determind la comparacion con otros tipos de residuos que son utilizados como
alternativa en la alimentacion de la ganaderia bovina, con la finalidad de establecer que
la pitahaya tiene algunas caracteristicas favorables en la alimentacién de los bovinos en

comparacion de otros tipos de residuos que se utilizan para la alimentacion de los mismos.

8.1.1. Ceniza

Mediante un estudio realizado sobre el valor nutritivo in vitro de la cascara Musa
paradisiaca L., pre-tratada con enzima exdgena xilanasa, se determind que la céscara de
platano tiene un (8,38%) de ceniza (Cornejo, et al. 2020), considerandose inferior a
nuestros resultados obtenidos en el tallo rojo y amarillo de la pitahaya los cuales son de
(14,36%) y (13,19%) respectivamente

8.1.2. Proteina cruda

Se consider6 que tanto el tallo como la fruta de la pitahaya roja, fueron superiores a la
panca de maiz (5,3%) y a la cascara de mani (6,1%), las cuales se analizaron en un estudio
realizado en la aplicacion de celulasas o xilanasas para mejora en la digestion ruminal in

vitro en tres residuos de cosecha (Macias, 2015).

8.1.3. Fibra detergente neutra (FDN)

Con los resultados obtenidos, observamos que el tallo de la pitahaya roja y amarilla
presentaron mayor contenido de fibra detergente neutra (FDN) que la torta de sacha inchi
ya que presenté 40,5% de fibra detergente neutro, en un estudio realizado sobre la
Digestibilidad y degradabilidad in vitro de dietas con torta de sacha inchi en rumiantes
(Henao, 2020).
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8.14. FDA

En un estudio descrito por Cornejo, et al. 2020. Sobre el valor nutritivo in vitro de la
cascara Musa paradisiaca L., pre-tratada con enzima exogena xilanasa), determin6 que
las cascaras de platano contienen un (30,8%) de fibra detergente acida (FDA), con esto

se describe que la pitahaya tiene mayor digestibilidad que el platano.
8.1.5. LDA

Con los respectivos resultados de la lignina detergente &cida de la pitahaya, se determino
que son superiores a los de la panca de maiz que estima un (2,9%) de lignina, reflejados
en el estudio realizado sobre la aplicacion de celulasas o xilanasas para mejora en la
digestion ruminal in vitro en tres residuos de cosecha (Macias, 2015).

Digestibilidad

8.2.Digestibilidad in vitro de la materia seca del tipo de residuo y variedad de
la pitahaya amarilla (Selenicereus megalantus) y roja (Hylocereus
undatus).
En la investigacion que realizé Cornejo, et al. 2020, sobre el valor nutritivo in vitro de la

cascara Musa paradisiaca L., pre-tratada con enzima exogena xilanasa, y de igual manera
el trabajo investigativo de Palomino (2020), acerca de la digestibilidad in vitro de residuos
agroindustriales de maiz (Zea mays) utilizada en alimentacion de rumiantes, mencionan

que también se ejecutaron analisis de digestibilidad in vitro a las 24 y 48 horas.

Indicando de esta manera que en el transcurso de las 24 horas de digestibilidad in vitro,
los tipos de residuo y las variedades de pitahaya cuentan con mayor digestibilidad que la

cascara de platano (22,9%), la panca de maiz (31,79%) y la cascara de maiz (28,90%).

Mientras que en la digestibilidad in vitro de las 48 horas sucedio lo contrario, en la
investigacion que realiz6 Cornejo, et al. 2020, se manifesté mayor digestibilidad in vitro
en la cascara de platano (27,2%), de igual manera en el trabajo de Palomino 2020, donde
panca de maiz contenia 46,77%, mientras que la cascara de maiz 42,58% en comparacion

con los tipos de residuos y variedades de la pitahaya.

Las implicaciones obtenidas al usar los residuos de poda y cosecha como alimentacion
bovina, es que se obtendria una mejor digestibilidad a las 24 horas del consumo en
comparacion de la cascara de platano, la panca de maiz y la cascara de maiz, de esta

manera aportando nutrientes aprovechando el alimento.
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8.3.Degradabilidad in situ del tipo de residuo y variedad de la pitahaya
amarilla (Selenicereus megalanthus) y roja (Hylocereus undatus).

Se comprobé que la fruta de la pitahaya presenta mayor degradabilidad in situ en todos
los horarios establecidos, siendo de 58,80% a las 3h; 62,48% a las 6h; 65,14% a las 12h;
67,61% a las 24h; 68,60 a las 48h y 69,34% a las 72h, en comparacion a la semilla de
maracuyd, la cual se analizd en un estudio sobre la Composicion bromatoldgica y
degradabilidad ruminal in situ de residuos agroindustriales de maracuya (Passiflora
edulis) y platano (Musa paradisiaca) por Espinoza, et al. 2017, y reflejaron los
respectivos resultados de degradabilidad in situ: 32,38% a las 3h; 36,00% a las 6h;
38,16% a las 12h; 39,65% a las 24h; 40,64% a las 48h y 41.09% a las 72h.
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CAPITULO IX

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. Conclusiones

Segun los resultados que se obtuvieron en el respectivo trabajo de investigacion, fueron

los que se presentan a continuacion:

v' Mediante el analisis bromatoldgico de las respectivas variedades y tipos de
residuos de cosecha, se considerd que tanto la fruta (roja) como el tallo (rojo)
contenian (8.88%) y (8.66%) de proteina cruda respectivamente, a diferencia de
la fruta amarilla que contenian (5.67%) de proteina cruda y el tallo amarillo
(4.97%) de proteina cruda. También cabe recalcar que el tallo tenia mayor

contenido de FDN que la fruta.

v En la digestibilidad in vitro de la materia seca se determind que a las 24 horas el
tipo de residuo de cosecha con mayor digestibilidad fue la fruta con un (35,72%),
mientras que, en la variedad de la pitahaya, la amarilla presento mayor
digestibilidad con un (35,29%). En el transcurso de las 48 horas de digestibilidad
in vitro, la fruta tuvo mayor digestibilidad con un (25,98%), junto con la variedad
roja la cual presento un (25,98%).

v" Con respecto a la degradabilidad in situ a las (3, 6, 12, 24, 48 y 72 horas), se
comprobd que existieron diferencias estadisticas en el tipo de residuo de cosecha
de pitahaya siendo esta (P=<.0001), mientras que en las variedades, la diferencias
significativas comenzaron a partir de las 12 horas (P=0.0388), y en la interaccion
del tipo de residuo de cosecha con la variedad también se presentaron diferencias
significativas a partir de las 24 horas hasta las 72 horas, siendo la fruta de la

pitahaya roja con mayor degradabilidad.
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9.2. Recomendaciones.

En la investigacion pudimos analizar la informacion necesaria que le podemos ofrecer a

nuestros lectores:

v Se recomienda que de preferencia se utilice como alternativa en la alimentacion
de ganaderia bovina, el tallo de la pitahaya roja por su comportamiento digerible
y altos niveles de fibra, aunque en momentos extremos de necesidades
alimenticias se pueden utilizar todo tipo de residuo de la pitahaya ya sea de la
amarilla o roja, considerando que es necesario el suministro de sales minerales

para ayudar a compensar de manera nutricional.

v’ Se aconseja a las personas que se encargan de la crianza de bovinos, que realicen
la recolecta de los residuos de cosecha de pitahaya y que estos sean aprovechados
en la alimentacion de los bovinos, puesto que al ser utilizado el residuo de
cosechas de la pitahaya como alternativa de la alimentacion de la ganaderia
bovina, se contribuye con el medio ambiente, ya que muchos de estos residuos de
cosecha de pitahaya son desechados al aire libre o quemados, lo que a su vez

provoca una contaminacion ambiental.

v' Se sugiere que en futuras investigaciones se realicen conservaciones del tipo de
residuo de poda y cosecha (tallo y fruto) de la pitahaya roja y amarilla por medio
de ensilaje con la implementacién de aditivos que puedan mejorar la calidad de la

pitahaya.

v Se recomienda realizar mas investigaciones sobre el uso de la pitahaya como
alternativa en la alimentacién del ganado bovino, seleccionando diferentes
variables, como la produccion de leche, produccion de carne, alimentacion en la

crianza de novillos, vacas en gestacion, etc.
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CAPITULO X

10.CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

TIEMPO EN MESES

FEBRERO MARZO JUNIO
ENERO 2021 MAYO 2021 JULIO
2021 2021 2021
1 (12(3/4|1|2|3 1123|4123 (4(1|2]3 2|3
Recolecta de muestras, deshidratacion y x | x| x
molienda de la pitahaya.
Ejecucidn de la fase experimental del x| x| x| x| x x| x| x| x
proyecto.
Recoleccion bibliogréafica. X X X X|X X
Escritura del proyecto de investigacion. XXX | XX X
Presentacion del trabajo con el tutor. X X X X X | X
Reuniones grupales. X X | XXX X
Correcciones del trabajo. X X X X
Basqueda de bibliografia virtual, libros X X X X X X
y textos.
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CAPITULO XI

PRESUPUESTO VALORADO
CANTIDAD DESCRIPCION V. TOTAL

6 Materiales de limpieza y desinfeccion 79,54
6 Gasas, guantes, mascarilla 144,58
2 Puertas 300

4 Dedales 501,76
4 Insumos controlados 541,25
30 Materiales de vidrio para laboratorio 1,170,85
10 Herramientas de arreglo 130,99
1 Cadena intrarruminal 33
26 Materiales de almacenamiento 181,71
1 Vitrina 221,42
2 Mantenimientos 465

1 Transductor de gas Bolgqs ANKOM vy de 1.792

degradacion
1 Céanulas FDN FDA 1,785
4 Pitahaya 24,06
1 Materiales de oficina 10,01
1 Envio de valores 139,21
1 Trabajos de aluminio y vidrio 550
8.070,38
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ANEXOS

Anexo 1. Andlisis de varianza de la digestibilidad in vitro de la materia seca a las (24
horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV) libertad cuadrados (SC) Ia(g(\e/?)la F-Valor | Pr>F
Tipo 1 2.245 2.245 32.36 0.0005**
Variedad 1 0.002 0.002 0.03 0.8735ns
Interaccion
(Tipo*variedad) 1 0.130 0.130 1.88 0.2079ns
Error 8 0.555 0.069 i i

Experimental
Total 11 2.932 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

Anexo 2. Andlisis de varianza de la digestibilidad in vitro de la materia seca a las (48
horas) de la pitahaya roja 'y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV) libertad cuadrados (SC) Ia(gﬁ/?)la F-Valor | Pr>F
Tipo 1 0.886 0.886 30.65 0.0005**
Variedad 1 0.009 0.009 0.30 0.6016ns
Interaccion o
(Tipo*variedad) 1 0.219 0.219 7.57 0.0250
Error 8 0.231 0,029 - ;

Experimental
Total 11 1.344 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA ELABORADO: AUTORES

Anexo 3. Analisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las (3
horas) de la pitahaya roja'y amarilla

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV) libertad cuadrados (SC) Ia(glt\e/ld)la F-Valor | Pr>F
Tipo 1 4508 4508 1628.50 <.0001**
Variedad 1 0.672 0.672 0.24 0.6354ns
Interaccion
(Tipo*variedad) 1 6.901 6.901 2.49 0.1530ns
Error 8 22.15 2.769 - -

Experimental
Total 11 4538 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES
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Anexo 4. Analisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las (6
horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de .
Variacion (FV) libertad  cuadrados (SC) Ia(gc\e/fl)la F-Valor | Pr>F
Tipo 1 4250 4250 2617.64 <.0001**
Variedad 1 0.456 0.456 0.28 0.6104ns
Interaccion
(Tipo*variedad) 1 0.333 0.333 0.21 0.6625ns
Error 8 12.99 1.624 i i

Experimental
Total 11 4264 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

Anexo 5. Andlisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las
(12 horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV)  libertad  cuadrados (SC) 'a(gfg'a F-Valor | Pr>F
Tipo 1 3787 3787 1609.46 <.0001**
Variedad 1 14.34 14.34 6.10 0.0388**
Interaccion
(Tipo*variedad) 1 1.216 1.216 0.52 0.4927ns
Error 8 18.82 2.353 i i

Experimental
Total 11 3821 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

Anexo 6. Andlisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las
(24 horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV) libertad cuadrados (SC) Ia(g:/(lj)'a F-Valor | Pr>F
Tipo 1 4180 4180 3499.01 <.0001**
Variedad 1 6.992 6.992 5.85 0.0419**
Interaccion o
(Tipo*variedad) 1 8.267 8.267 6.92 0.0302
Error 8 9.558 1.195 : :

Experimental
Total 11 4205 - - =
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

51



Anexos 7. Analisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las
(48 horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV)  libertad  cuadrados (SC) Ia(?;f/%'a F-Valor | Pr>F
Tipo 1 4287 4287 8412.61 <.0001**
Variedad 1 7.648 7.648 15.01 0.0047**
Interaccion Sk
(Tipo*variedad) 1 10.60 10.60 20.81 0.0018
Error 8 4.077 0.510 - -

Experimental
Total 11 4309 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

Anexos 8. Analisis de varianza de la degradabilidad in situ de la materia seca a las
(72 horas) de la pitahaya roja y amarilla.

Cuadrado de
Fuente de Grado de Suma de )
Variacion (FV) libertad cuadrados (SC) Ia(gs/%'a F-Valor | Pr>F
Tipo 1 4399 4399 5797.80 <.0001**
Variedad 1 9.083 9.083 11.97 0.0086**
Interaccion o
(Tipo*variedad) 1 8.467 8.467 11.16 0.0102
Error 8 6.071 0.759 - -

Experimental
Total 11 4423 - - -
FUENTE: ANALISIS ESTADISTICO ADEVA. ELABORADO: AUTORES

Anexo 9. Recoleccién y deshidratacion de la pitahaya roja (Hylocereus undatus) y
amarilla (Selenicereus megalanthus).
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Anexo 10. Analisis bromatoldgico.

llustracion 1 Peso De las respectivas muestras. llustracion 2 Muestras para materia seca.

v e (R )
lustracion 4 Proceso de extraccion de grasa

llustracion 5 Peso de muestras
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Anexo 11. Proceso in vitro.

lHustracion 1 Recoleccion de liquido ruminal

lustracion 2 Extraccion de liquido ruminal

llustracion 3 Mezcla de liquido
ruminal con solucion buffer

llustracion 5 proceso de digestibilidad in vitro
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llustracion 6 Incubacién de las muestras

llustracion 7 Muestras en hielo

Ilustracion 8 Proceso de destilacion de liquido
en papel filtro
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Anexo 12. Colocacion de las bolsas en el rumen de las vacas fistuladas, para el

proceso in situ.

e .

llustracion 1 Cadenas con las bolsas y
muestras

llustracion 2 Proceso del ingreso de las cadenas a las vacas fistuladas
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llustracion 4 Lavado y secado de las bolsas
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Anexo 13. Bovinos de la Facultad de Ciencias Veterinaria consumiendo el residuo

de la poda y cosecha de la pitahaya.
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Anexo 14. TECNICAS A UTILIZARSE EN LA INVESTIGACION.

14.1.MUESTREO
El 4 de enero del 2021 se procedio a realizar un muestreo al azar tanto del tallo y fruta de
la pitahaya (roja y amarilla), este muestreo se realiz6 en el sitio tres charcos del Canton

Rocafuerte con la finalidad de comenzar el respectivo trabajo de investigacion.

14.2.DESHIDRATACION.
Para realizar el proceso de deshidratacion, las muestras pasaron a ser cortadas en cubos
de 1 a 2 cm y colocadas en bandejas de aluminio pesadas cada una de ellas, para
posteriormente ubicarlas dentro de una deshidratadora perteneciente al Centro de
Experimentacion de Medicina Veterinaria. Una vez culminado el proceso mencionado se
pesO nuevamente cada muestra para determinar la humedad de la misma. Es necesario
tomar en cuenta que el proceso de deshidratacion se debe de manejar con cuidado y
procurar que la temperatura se mantenga en los 60° C, caso contrario podria producir

efecto o reaccion de Maillard con una menor temperatura.

14.3.MOLIENDA.
Posteriormente al proceso de la deshidratacion, se procedié a realizar la molienda de las
respectivas muestras mediante la utilizacion de un molino IKA MF 10 Basic con cuchillas
de tamices de Immy 2mm de grosor de muestra. Para los analisis quimicos se recomienda
un grosor de 1mm, mientras que para el proceso de digestibilidad degradabilidad es
necesario una molienda de 2 mm. La muestra molida se coloc6 en frascos plasticos

debidamente rotulados con fecha, cantidad y caracteristica de la misma

14.4. TECNICA BROMATOLOGICA

El analisis bromatolégico del residuo de la cosecha y poda (fruto y tallo) de la pitahaya
rojay amarilla, se realiz6 siguiendo la metodologia descrita por la Association of Official
Agricultural Chemists (AOAC).

14.5. TECNICA DE DIGESTIBILIDAD IN VITRO

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMYS), fibra detergente neutra (DIVFDN),
fibra detergente acida (DIVFDA) y de la materia organica (DIVMO) se midieron a las
24hy 48 h de incubacion. El licor ruminal se obtuvo de las tres vacas fistuladas, las cuales

se encuentran en el area de produccion de la Facultad de Ciencias Veterinaria. La
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metodologia utilizada fue de Goering y Van Soest (1970) y acreditado por la AOAC
(2005).

14.6. TECNICA DE DEGRADABILIDAD IN SITU

La degradabilidad in situ de la materia seca (DMS) y de la materia organica (DMO), en
la cual se emplearon tiempos de incubacién de 3h, 6h, 12h, 24h, 48h y 72 horas mediante
la técnica de la bolsa de nylon, también conocida como in sacco o in situ @rskov en el
rumen. Esta técnica consistié en la incubacion del sustrato en bolsas de nylon dentro del
rumen de aquellos animales que se encuentres fistulados, obteniéndose a intervalos de
tiempo la informacién del rango de fermentacion de la muestra y posteriormente

midiendo la pérdida de materia seca y de proteina de la bolsa (Garcia, 2015).

En cada bolsa de nylon se depositaron 2.500g de muestra de alimento. La pérdida de
materia seca se estimé por el cambio de peso de las muestras de alimentos incorporadas
en las bolsas antes y después de incubarlas en los animales fistulados, llevando a cabo la

formula:
MS desaparecida (%) = [(MS inicial-MS final) / MS inicial] x 100

Los animales estaban provistos de fistulas ruminales y de canulas CPR permanentes,
fabricadas por la firma Ankom Tecnologies, USA, con cuatro pulgadas de didmetro
interno. A estos se les realiz6 un periodo de adaptacion de tres dias antes de la incubacion
en las bolsas de nylon. Las muestras fueron molidas y pasadas a través de una criba de 2
mm, se emplearon 9 réplicas por tratamiento y 3 réplicas por cada animal en un total de

3 animales.

Las bolsas del rumen son elaboradas de dacrén/poliéster de la firma ANKOM Co,
Fairport, NY, estas fueron atadas con abrazaderas plasticas desechables. Antes del
momento de la incubacion en la parte ventral del rumen, las muestras fueron sumergidas
en agua limpia por 30 segundos, con el proposito de ser pre-hidratadas y poder generar el

factor de correccion por escape de particulas en el tiempo cero.

Para garantizar la permanencia de las bolsas en la parte ventral del rumen se usé una
cadena de hierro galvanizado con un didmetro de ¥ de pulgada y de 1 m de largo, fijada
al tapén de canula ruminal con un hilo de nylon de 50 cm de longitud. Transcurrido el

periodo de incubacion fueron extraidas del rumen, se lavaron con agua corriente, hasta
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obtener el agua de lavado transparente, posteriormente se conservaron las muestras en

congeladores.

Después de terminar con todos los respectivos tratamientos, se descongelaron las
muestras y se lavaron con agua corriente, posteriormente se colocaron las bolsas en una
estufa Menmert de aire forzado a 60 °C durante 48 horas y luego pesadas en una balanza

analitica marca Adam Equipment, modelo PW 254,

Anexos  15. PROCESOS A SEGUIR PARA DETERMINAR LA
BROMATOLOGIA MEDIANTE EL USO DE LA METODOLOGIA DE LA
ASSOCIATION OF OFFICIAL AGRICULTURAL CHEMISTS (AOAC).

15.1. CENIZA.

La ceniza o propiamente dicho materia inorganica, es el nhombre que se le da a una
determinada sustancia resultante de una técnica de laboratorio el cual se obtiene al
incinerar la materia seca para asi destruir la materia organica y de esta manera cuantificar

la cantidad de materia inorganica de la muestra.

15.1.1. Determinacion de ceniza de la pitahaya (roja y amarilla)
Las muestras se incineran a 600°C, para que de esta manera se queme todo el material
organico que contenga la muestra, quedando solamente el material inorganico o aquella

que se le denomina ceniza.
15.1.2 Procedimiento

En primera instancia se pesaron los frascos de crisol y luego se colocaron 2 gramos de
muestra, posteriormente se colocaron dichas muestras en un horno incinerador en el que
se mantuvo a una temperatura de 600°C durante 6 horas. Después de haber transcurrido
el proceso de incineracidn, se procede a retirar los frascos de crisol de la mufla y se
colocan en el desecador para que se enfrien al ambiente, con la finalidad de que estos no
adquieran humedad. Por ultimo, se pesaron los frascos de crisol con el resultado final de

las muestras.
15.1.2. Célculo.

Porcentaje de ceniza = Peso de ceniza x 100 / Peso de muestra.
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15.2. PROTEINA CRUDA.

La obtencion de proteina cruda se da por destruccion de la materia orgéanica, (forraje,

concentrado, o cualquier compuesto), por accion del &cido sulfurico en temperatura

elevada. Finalmente se obtiene sulfato de amonio, siendo destilado a amonio.

15.2.1. Reactivos y equipos de laboratorio.

Acido sulfdrico concentrado

Catalizador (sulfato de Potasio, 100 g y Sulfato de cobre, 0,25 g)
Acido clorhidrico, aprox.0,05 N

Hidrdxido de sodio al 50%.

Balones de digestion.

Erlenmeyer.

Cocina de digestion

Aparato de destilacion de Kjendahl

Bureta

Balanza analitica

15.2.2. Procedimiento.

Se pesa 0,25 gramos de la muestra.

Afadir 1 gramo de catalizador de oxidacion, incorporar el Sulfato de Potasio y
Sulfato de Cobre, con el fin de aligerar la reaccion.

Realizar limpieza con agua, al cuello del balén de digestion.

Adjuntar 2,5 ml de Acido Sulfarico concentrado y emplear en el balon de
digestion.

La clausura de la digestion se da, cuando el contenido del balén se encuentra
totalmente cristalino. Cuando la digestion es lenta o dificil se agrega gotas de
perdxido.

Incluir en el aparato de destilacion la muestra ya digerida y agregar 5ml de
hidréxido de Na concentrado.

Luego, se debe conectar de manera inmediata el vapor para dar paso a la
destilacion.

Posteriormente se conecta al refrigerante, y obtener el destilado en un Erlenmeyer

de 125ml, con un contenido de 5ml de acido borico con indicadores de pH.
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El destilado se da por concluido cuando se detiene el pasaje de amoniaco y se da

el viaje con Acido Clorhidrico valorado, aproximadamente de 0,05.

Como ultimo paso se registra el gato de la reaccion.

15.2.3. Calculo:

La cantidad de nitrégeno de la muestra se obtiene mediante la formula siguiente:

% de Nitrégeno = ml de HCI x Normalidad x Meq del N x 100

Gramos de muestra

Para obtener la cantidad de proteina bruta, se multiplica el valor del % de Nitrégeno por

el factor 6,25 (En el caso de la leche, el valor es 6,38).

% de Proteina =% de Nitrégeno x 6,25.

15.3. ANALISIS DE FIBRA DETERGENTE NEUTRA (FDN).

15.3.1. Procedimiento:

Pesar el papel filtro

Rotular la bolsa filtro y pesar 0,50 gramos de muestra y proceder al sellado de las
bolsas.

En el equipo de fibra se afiade de 1 a 1,5 litros de reactivo de FDN, por una hora
y quince minutos con temperatura de 100°C.

Después del proceso, se realiza tres enjuagues, dos por diez minutos con agua
destilada caliente y Alpha-amylase ANKOM, y el tercero por cinco minutos con
agua destilada.

Se extrae las muestras que elimind el exceso de agua destilada, luego son
sumergidas en acetona por 3 minutos. Y se saca el exceso y se deja evaporar por
3 horas.

Posteriormente se ubica en la estufa 105°C por 24 horas. Pasado ese tiempo se

realiza el peso de las bolsas filtros con la muestra.

15.3.2. Calculo.

Donde:

% FDN = (Wo-Wt) / S * 100

Wo= Peso de bolsa F57 secado en estufa, mas muestra.

63



Wt=Tara de la bolsa F5

S= peso de la muestra seca

15.3.3. Reactivos:

15.4.

Neutral detergent solution, concentrate (ANKOM TECHNOLOGY).
Triethylene Glycol.

Alpha-amylase ANKOM.

Acetona.

Agua destilada.

ANALISIS DE FIBRA DETERGENTE ACIDA (FDA).

15.4.1. Procedimiento:

Colocar en el equipo de fibra 1 a 1,5 litros de reactivo FDA, por una horay quince
minutos a 100°C.

Posteriormente se realiza tres enjuagues dos por diez minutos con agua destilada
caliente y Alpha-amylase ANKOM, vy el tercero por cinco minutos con agua
destilada.

Culminado el proceso, se realiz6 tres enjuagues, dos con agua destilada caliente y
Alpha-amylase ANKOM por 5 minutos, y el altimo solo con agua destilada por 5
minutos mas.

Se extrae las muestras que elimind el exceso de agua destilada, luego son
sumergidas en acetona por 3 minutos. Y se saca el exceso y se deja evaporar por
3 horas.

Posteriormente se ubica en la estufa 105°C por 24 horas. Pasado ese tiempo se

realiza el peso de las bolsas filtros con la muestra.

15.4.2. Célculo.
% FDN = (Wo-Wt) /S * 100

Donde:
[ ]
[ ]

Wo= Peso de holsa F57 secado en estufa, mas muestra.
Wi=Tara de la bolsa F57.

S= Peso de la muestra seca.
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15.5. LIGNINA DETERGENTE ACIDA (LDA).

Determinacion de la lignina detergente acida al residuo de la fibra detergente acida es
sometida a la digestion en acido sulfarico al 72 % en un vaso de precipitado durante 4
horas con movimientos circulares por diez minutos con intervalos de treinta minutos.
Luego se procedio a enjuagar con agua destilada hasta quitar todo el residuo de acido,

posteriormente se sometieron al secado en una estufa a 105 °C durante 12 horas.
15.5.1. Célculo.

% LDA = (Wo-Wt) / S * 100

Donde:

e \Wo= Peso de bolsa F57 secado en estufa, mas muestra.
e \Wit=Tara de la bolsa F57.

e S=Peso de la muestra seca.

Anexo 16. Determinacion de la digestibilidad in vitro de la materia seca, mediante la
técnica descrita por Goering y Van Soest (1970).

La digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), fibra detergente neutra (DIVFDN),
fibra detergente acida (DIVFDA) y de la materia organica (DIVMO) se midié a las 24h
y 48 h de incubacién. El licor ruminal se obtuvo de tres vacas fistuladas. La metodologia
utilizada fue de Goering y Van Soest (1970) y acreditado por la AOAC (2005).

Anexo 17. Degradabilidad in situ, la cual se realizé con la técnica de la bolsa de
nylon.

La técnica de la bolsa de nylon, también conocida como in sacco o in situ @rskov, en el
rumen, se estima como un método estandar para determinar el grado y la tasa de
degradacion de la materia seca y de la proteina de los alimentos que se les suministra a
los rumiantes. Esta técnica consiste en la incubacion del sustrato en bolsas de nylon dentro
del rumen de aquellos animales que se encuentres fistulados, obteniéndose a intervalos
de tiempo la informacion del rango de fermentacion de la muestra y posteriormente

midiendose la perdida de materia seca y de proteina de la bolsa (Garcia, 2015).
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17.1. La bolsa o saco

El tamafio de la bolsa debe ser de tamafio adecuado que permita que las muestras tengan
libre movimiento dentro de ella. Por otro lado, es importante el tamarfio del poro de la
bolsa (20 — 40 micrones), ya que se debe permitir la entrada y salida de los
microorganismos del rumen y de licor ruminal, y a la vez se permita la salida de las

particulas degradadas y de gases (Monge, 2020).
17.1.1. Tratamiento y preparacion de la muestra

La preparacion de las muestras es un punto critico, es importante que la muestra
represente hasta donde sea posible el material como aparece en el rumen. Generalmente

las muestras se muelen en un molino a un tamafio de 2mm — 3mm (Monge, 2020).
17.1.2. Tamafo de la muestra

La cantidad minima de muestra necesaria se define como aquella que proveera material
adecuado para el andlisis después de la determinada incubacion. La cantidad de la muestra
que ha sido incubada en la bolsa también dependera de la densidad de la muestra

preparada. Cabe mencionar que se debe considerar el tamafio de la bolsa (Monge, 2020).\
17.1.3. Tiempo de incubacién

El tiempo de incubacion para la degradacion depende del material que se esté incubando,
generalmente los concentrados requieren de 12 a 24 h, forrajes de alta calidad 24 a 60 h

y los forrajes de baja calidad entre 48 a 72 h de incubacion (Monge, 2020).
17.1.4. Repeticiones

Para llevar a cabo estas pruebas, es necesario utilizar mas de un animal fistulado y la
principal fuente de variacion de la desaparicion de la materia seca de las bolsas es el
componente entre animales (Monge, 2020).

17.1.5. Modelos

Posterior a la incubacion, las bolsas son retiradas, lavadas y el remanente es pesado y
utilizado para calcular la degradacion de la materia seca y nutriente en los diferentes
tiempos. Existen diversos modelos para estimar la degradabilidad ruminal, pero el mas

utilizado es el modelo @rskov (Monge, 2020).
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17.1.6. Dieta de los animales

Los animales fistulados que se escogen para llevar a cabo un determinado estudio de
degradabilidad deberadn de ser sometidos a consumir el mismo material que se esté
evaluando, ya que los microorganismos del rumen deben estar adaptados a dicho alimento
(Monge, 2020).

Todas las técnicas utilizadas son acreditadas por AOAC (Asociacion de las comunidades

analiticas, 2005).
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ABREVIATURAS

TR Tallo rojo
TA Tallo amarillo
FR Fruta roja
FA Fruto amarillo
PC Proteina cruda
LDA Lignina detergente acida
FDA Fibra detergente acida
FDN Fibra detergente neutro
MS Materia seca
DIV Digestibilidad in vitro
DIS Digestibilidad in situ
DIVMS Digestibilidad in vitro de materia
seca
DISMS Digestibilidad in situ de materia
seca
PNMF Proyecto nacional de moscas de
la fruta
AGV Acidos grasos volatiles
NH4 Amonio
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