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El uso de indicad hs sido 1cado «n di H s fin de disai-
suir trabsjo y complejidad para determinar digestibilidades sin sacrificar -
1s effciencia y precisifo de las mediciones. n ob!cttvo de este trabajo —
consiste en valorar el uso del 4 la {nsoluble en fci~

do (CIA), 1s que se iders como inacifo oormal de tierra en los alf
sentos.

Los animsles seleccionados recidieron uns racifo mezclada en carro tolva for
sada por 28.1% de alfalfs seca picada, 13.4% de pulpa seca de naranjs y 58.32
de un alimento balsncesdo comercisl. Se concediS un perifdo de sdaptacibn -
previo de 20 dfss antes de proceder a la recoleccibn.

La realizacifn de este trabajo ss efectuS en dos fases; en la primera so oti
llu:on 60 bacerras divididas en 3} corrales previstos de uvna superficie S0~
leada y una superficie de descsnso con piso de arens. Las muastras de heces
fueron tomadas una sols ver y al szar, en el pisc. Desechando la capa super
ficial y aquellas visiblemente contaminadss con arems.

En la segunda fase so soleccionaron 15 becerras del hato originsl, divididos
en ) grupos alojados en corrales mfis pequedos sin cama de arena, y pars el -
wuestreo de las heces se utilizf estimulaciSo manusl. Se reslizaron custro

pori6dos de distints duracifn en que se recabarcn mvestras de heces y lp -
wmuestra seca so guardS para formar muestras compuestas por periSdos para el

anflisis de laboratorio. Llas determinaciones de ceniza insoluble en fcido -
(CIA) se realizaron de do con el afitodo de B {1970) en suestras -
secadas previanente. La digestibilidad se calcul8 de acuerdo con el proceso

de chlculo de Schneider y Flatt (1975) para digestibilidades ussndo indicado
res.

Bl procedimiento de la la. fase tendiS a ser demasisdo simple y arrojé resul
tados podres, pues se rqiltrum diferencias {mportantes en el contenido de
CIA en ¢l alimento (de 1.24 a 3.172 en M.5.) y en las heces, (de 3.26 a 9.642
e K.S.) lo que provocs una variacibn importante en los valores de digestidbi

lidad, oo obstante que los tres corrales recibieron la aisma racifn durante
un porl&do previo de 20 dfas.

Zn la 2s. fase, los reasultadom obtenidos indican una tendencia mfs uniforme

en los valores de CIA en ¢l alimento, ya que variaron de 1.00 a 2.842 en ---
M.S. No obstante, en el caso de las heces, el contenido varib de 2.65 a ~—-
7.522 1o que revela una cierta mejorfa en relacién (on el primer periddo, pe
0 que se traducen en variaciones en los 1 de digeatibilidad obtenidos que -
van de 5).%¢ a 67,012 de M.S.D., con desviaciones t{picas hasta de * 11.642

de M.S.D., 10 que muestra un msrgen de variaciSn mucho mayor al reportado --
por Schneider y Flatt (1975), para periSdos de coleccifin similar.

Se sugiere estudiar con mfs detalle la velocidad y ritmo de flujo dec 1a sus-

tancia indicadora pars poder ser usada, cficarmente, a fin de predecir diges
tidilidad en condiciones de caspo.
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INTRODUCCION

LA NECESIDAD DE CONDCER EL VALOR MUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS, ES UNA
IDEA TAN ANTIGUA COMD LA PRACTICA DE ALIMENTAR ANIMALES. SE HA
DEDICADO UNA ENORME CANTIDAD DE TRABAJO PARA OBTEMER INFORMACION
SOBRE ESTE TBM., LO QUE HA LLEVADO A UNA DIVERSIDAD DE METODOS PARA
EVALLMR ALIMENTOS CON DIFERENTES GRADOS DE £X1T0, ESTA MECESIDWD
SE HACE CADA DfA MAS IMPERIOSA, YA CUE EN LA EXPLOTACION COMERCIAL
DE GANADO BOVIND. EL CONCEPTO ALIMENTACIGN REPRESENTA UN ELEVADO
PORCENTAJE DE LOS COSTOS DE PRODUCCION. POR LO OUE ESTE ES UNO DE

LOS FACTORES IMPORTANTES CUE DETERMINAN EL EXITO O FRACASO DE UNA
EMPRESA,

LA META FUNDAMENTAL DE CUALQUIER PROGRAMA DE ALIMENTACION COMSISTE
EN QBRIR LOS RECUERIMIENTOS NUTRICIONALES DE CADA ANIMAL PARA EL
RITMO DE RENDIMIENTO QUE SE CONSIDERE COMD OPTIMO, FsTos
RECUERIMIENTOS APARECEN EN DIVERSAS PUBLICACIONES covo MORRISTW
(1954), ARC* (1965) v NOR*™ (1978 ), CUEDANDO ENTONCES POR
RESOLVER EL PROBLEMA DE F1JAR EL VALOR NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS
DISPONIBLES AL FORMULAR RACIONES SARA EL GANADD BOVIND.

EL VALOR MARITIVO DE UN ALIMENTO ESTA EN FUNCIfN DEL CONSUMD
VOLUNTARIO, DIGESTIBILIDAD Y LA EFICIENCIA CON CUE LOS NUTRIENTES

*  Agricultural Research Council

** \ational Research Comxil



DIGERIDOS SE CONVIERTEN EN ENERGIA Y PROTEINA DISPONIBLE PARA LOS
prOocESOS PRODUCTIVOS  { CPAMPTON, 1960 ). Pom ESTA RAZON. DESDE
£L PUNTO DE VISTA TECRICO ND PUEDE ASIGNARSE UM SILO VALOR QUE
MIDA EFICIENTEMENETE ESTAS VARIABLES EN FORMA SIMATANEA. SIN
EBARGD, LA DIGESTIBILIDAD SE CONSIDERA DE MAYOR IMPORTANCIA, YA
QUE EN BUENA MEDIDA, AFECTA EL CONSUMD VOLUNTARIO DEL ALIMENTO

( MONTGOMERY v BAIMGARDT, 1965 ) Y DE ESTA FORMA LA DISPONIBILIDAD
DE MUTRIENTES PARA EL AmimaL  ( BLAXTER, 1964 ),

EN LA EVALUIACION DE LOS DIFERENTES ALIMENTOS PARA PROPOSITOS
NUTRICIONALES ES INDISPENSABLE DISPONER DE INFORMACION SOBRE LA
DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS Y LOS NUTRIENTES QUE ELLOS CONTIENEN,
EXISTEN VARIOS METODOS PARA LA DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD OUE
VAN, DESDE LA COLECCION TOTAL DE HECES. EL USO DE INDICADORES Y LOS
HETODOS NO EXPERIMENTALES. EN LA COLECCION TOTAL SE REQUIERE LA
RECOLECCION CUANTITATIVA DE LAS HECES, DE MODO QUE ND SE CONTAMINEN
CON LA ORINA, PARA LO CUAL SE EMPLEAN VARIOS TIPOS DE JALAS
METABOLICAS O BOLSAS COLECTORAS: EN EL CASO DE LAS HEMBRAS SE SUJETA

AL ANIMAL UN CONDUCTO DISERADD ESPECIALMENTE PARA RECDRER LA ORINA
( MAYNARD v LOOSLI. 1968 ).

OrRos METODOS SON LOS QUE SE USAN PARA VALORAR MIESTRAS COMERCIALES
SIN NECESIDAD DE REALIZAR EXPERIMENTOS, LOS CUALES SON POCO PRECISOS.

3
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ENTRE €STOS FIGURAN LA UTILIZACION DE LOS VALORES PUBLICADOS EN
DIFERENTES TABLAS DE COMPOSICIGN DE LOS ALIMENTOS ( MORRISTN, 1954 );
DEALBA, 197]: NRC, 1979 ), &L B#PLED DE LOS COEFICIENTES DE
DIGESTIBILIDAD QUE SE REPORTAN PARA LAS DIFERENTES FRACCIONES DE N
CIERTO ALIMENTO ( POR EsBPLO; MORRISON, 1954 ) v SE APLICAN A LOS
RESULTADOS DE LA MIESTRA ESPECIFICA DE ALIMENTO QUE SE INTENTE EVALUAR,
EL USO DE ECLACIONES DE REGRESICN PARA PREDECIR TOTAL DE NUTRIENTES
picesTiBles ( TND ) o PROTEIMA DIGESTIBLE ( PD ) A PARTIR DE LA
COMPOSICION BROMATOLOGICA Y EL USO DE DIVERSAS TECNICAS DE RUMEN

1N VITRO QUE SE EMPLEAN PARA VALORAR ALIMENTOS COMERCIALES.

EL USO DE INDICADORES HA SIDO EMPLEADO EN DIVERSAS OCASIONES A FIN DE
DISHINUIR LA CANTIDAD DE TRABAJO NECESARIO Y LA COMPLEJIDAD DE €STE
PARA DETERMINAR DIGESTIBILIDADES SIN SACRIFICAR LA EFICIENCIA Y
PRECISION DE LAS MEDICIONES, LO QUE PERMITE UTILIZARLO COMD METODO DE
CAMPO Y EN CONDICIONES coMerciaEs ( SCHEIDER v RATT, 19755 ). Se
HAN UTILIZADO DIVERSAS SUSTANCIAS. TALES COM) (1D FERRICD, (XIDO
CROMICO, LIGNINA, ETC. LAS QUALIDADES REQUERIDAS PARA ESTOS., ES QUE
SEAN FISIOLOGICAMENTE INERTES, NO DEBEN CONTEMER NINGON ELEMENTO DE
LOS QUE SE ESTAN INVESTIGANDO, SEA LO MENOS DIFUNDIBLE POSIBLE, Y

LA RECUPERACION TOTAL DE DICHOS INDICADORES EN LAS HECES.

EL OBJETIVD DE ESTE TRABAJO RADICA EN VALORAR EL METODO PARA ESTIMAR
LA DIGESTIBILIDAD DE LOS ALIMENTOS, USAMDO UN MARCAD(R NATURAL CUE



ES LA CENIZA INSOLUBLE EN ACIDO. LA QUE SE CONSIDERA QUE REPRESENTA
LA CONTAMINACION NORMAL DE TIERRA DE LOS ALIMENTOS Y LA QUE OFRECE

UN ALTO GRADO DE RECUPERACION DEL MARCADOR EN LAS HECES ( VAN VRILEN
v YOG, 1977 ).

ESTE MET0DO FUE DESARROLLADO POR SHRIVASTAVA v TALAPSTRA, (1965 ),
( c17apo por VAH KELLEN v YOUNG, 1972 ), sIN 98ARR0, RA SIDO

POCO ESTUDIADO A LA FECHA, N OBSTANTE PUEDE OFRECER POSIBILIDADES DE
DETERMINACION DE DIGESTIBILIDAD EN CONDICIONES DE CAMPO, EN QUE SE
REQUIEREN RESULTADOS PRECISOS PARA APLICACION COMERCIAL.

Sl



MATERIAL Y METODOS

PARA LA REALIZACION DEL PRESENTE ESTUDIO, SE DIVIDIO E. TRABAIO EN
DOS ETAPAS: EN LA PRIMERA, LA QUE SE CONSIDERS COMO PER{ODO DE
ADAPTACION CON UNA DURACION DE 31 DiAS, SE SBLECCIONARON 60 BeCERRAS
CLINICAMENTE SANAS, DE 3 MESES DE EDAD. CON UN PESO PROMEDIO DE

90 KILOGRAMDS, PREVIAMENTE IDENTIFICADAS CON ARETES DE PLASTICO Y
ALOJADAS EN 3 CORRALES COLECTIVOS CON 20 ANIMALES CADA UND, DE
ACUERDO A LAS ESPECIFICACIONES SIGUIENTES :

No. Becermas SP. DECORRAL | SP. DEDES | Sup. SovEREADA
POR CORRALETA POR ANIM, M CANSO POR POR ANIM, M
MM, n’y
20 5.5 2.5 3.3

&/ cAMA DE ARENA DE 10 oMS. DE ESPESOR

CUADRO No. 1

LOS ANIMALES SELECCIONADOS RECIBIERON UNA RACION FORMADA POR UNA
MEZQLA DE 28,1 T DE ALFALFA ACHICALADA PICADA A 5 OMS. DE LARGD.
13.4 T DE CASCARA DE NARANJA DESHIDRATADA Y 53.5 7 DE ALIMENTO

BALANCEADO CON 16 7 pE P.C.. LOS CLALES FUERON COMBINADOS EN UM
CAMION MEZCLADOR DE 4 TONELADAS DE CAPACIDAD,



ESTE ALIMENTO FUE VACIADO EN COSTALES CON CAPACIDAD DE 30 KILOFRAMOS

PARA SER PESADOS EN UNA BASCIRA DE PLATAFORMA. CON PRECISION DE N
KILOGRAMD,

EL ALIMENTO SE REPARTIO A LAS 3:00 HORAS, UMA SOLA VEZ AL DIA. BN

UN PRINCIPIO SE SUMINISTRARON 3,45 XG/CABEZA DE ALIMENTO EN BASE
NATURAL Y SE AJUSTO LA CANTIDAD SEGIN EL CONSLMD. ANTES DE REPARTIRLO,
SE MUESTREARON LOS SACDS DE CADA CORRAL CON UN TUBO MUESTREADOR Y LAS
MUESTRAS SE DEPOSITARON EN BOLSAS DE PLASTICD CON CAPACTDMD DE (N
KILOGRAMD, AS{ COMD LAS HECES CUE FUERON TOMADAS AL AZAR Y EN EL PISD.
DESECHANDO LA CAPA SUPERFICIAL Y AQUELLAS PARTES VISIBLEMENTE
CONTAMINADAS CON AREMA.

EL ALIMENTO SOBRANTE FUE PESADO DIARIAMENTE PARA DETERMINAR EL
CONSUMD ANIMAL/DIA,

EN LA SEGUNDA ETAPA. SE HIZO UNA NUEVA SELECCION DE 15 BECERRAS DEL
HATY GRIGINAL. DIVIDIDOS EN 3 LOTES DE 5 ANIMALES CADA UND Y ALOJADOS
EN CORRALES COLECTIVOS MAS PEQUEFOS PARA SU MEJOR CONTROL. LA
DURACION DE ESTA ETAPA FUE DE 20 DiAS.

LA SUPERFICIE PROPORCIONADA POR LOS CORRALES FUE LA SIRUIENTE :



No. Becermas por SUPERFICIE POR
CORRALETA €N M ANIMAL EN M

5 5.0

CUADRO No. 2

EN ESTA ETAPA, A DIFERENCIA DE LA ANTERIOR, EL ALIMENTO FUE MEZCLADO
EN SU TOTALIDAD Y ALMACENADO PARA SER REPARTID) A LOS CORRALES Y
TENER UNA MEZCLA MAS HOMOGENEA PARA SER OFRECIDA CON EL MISMD HORARIO
QUE EN LA ETAPA ANTERIOR Y REPITIENDO EL MECANISYD DE MUESTRED,
CONSIGUIENDO UNA CANTIDAD APROXIMADA DE 250 GRAMDS. EXCEPTO LA TOMA
DE MUESTRAS DE MECES. QUE FUE ADOGUIRIDA MAMUALMENTE EN CADA UNO DE
LOS ANIMALES. EN CANTIDAD DE 2000 GRAMDS APROXIMADAMENTE. CABE
SUBRAYAR QUE LOS CORRALES DE ESTA ETAPA NO CONTARON CON CAMA DE AREMA.

EL ALIMENTO SOBRANTE. ANTES DE SER DESECHADO. SE PESO EN UNA BASCILA
DE RELOJ. CON PRECISION DE 100 GRNDS. A FIN DE OBTENER EL CONSUMO
ANIMAL/DIA. CALCULANDOSE EL CONSUMD PROMEDIO CADA SEMAMA.

TANTO EL ALIMENTO COMD LAS HECES FUERON COLOCADOS EN RECIPIENTES DE
ALUMINIO CON CAPACIDAD DE 20 (RAMOS APROXIMADAMENTE Y PESADOS EN UNA



BALANZA DE TRIPLE BRAZO CON PRECISION DE 0.1 GRAMDS E INTRODUCIDOS
A UN HORND DE RESISTENCIAS A 100°C DURNNTE 24 HORAS, HASTA ADQIRIR
PESO CONSTANTE PARA LA DETERMINACION DE MATERIA seca ( PATBW, 1970 ),

UNA VEZ REALIZADO ESTO, LAS MUESTRAS FUERON MOLIDAS EN UN MOLIND
MANUAL Y ALMACENADAS PROPORCIONALMENTE EN BOLSAS DE PLASTICO
PREVIAMENTE IDENTIFICADAS PARA UN ANALISIS BROMATOLORICO POSTERICR.
LA DETERMINACION DE CENIZAS Y CENIZA INSOLLBLE €N ACID0 ( CIA ).
SE REALIZ0 DE ACUERDO CON EL METODO DE Batean ( 1970 ), usawpo
wA MFLA A 600°C URANTE 12 HORAS Y UNA SOLCION DE ACIDO
cLoriiprIco AL 10 X, S INCINERARON U0 GRAMDS DE MUESTRA YA FUERA
DE HECES O ALIMENTO PREVIAMENTE DESECADO.

LAS DIGESTIBILIDADES SE CALCULARON DE ACUERDO CON EL PROCESD DESCRITO
POR SCHEIDER ¥ FLATT ( 1975 ) PARA LA DETERMINACION DE TANTD POR
CIENTO DE DIGESTIBILIDAD USANDO INDICADORES,

UNA VEZ COMPLETADO EL CALOWLO, SE COMPARARON LOS RESULTADOS OBTENIDOS
EN CANTO A PRECISION Y REPETIBILIDAD. EN L0S AMALISIS ESTADISTICOS
REALIZADOS SE SIGUIO EL. METODO SUGERIDO PR Spieer (1970 ).



RESULTADOS

Los RESULTADOS OBTENIDOS EN LA PRIMERA FASE DEL EXPERIMENTO APARECEN
EN EL CUADRD N0, 3.

CORRAL 1 2 3
fo. DE ANIMALES 20 2 2
K6, MS consumiDa 3.3% 2.8 3.3
% CENIZAS ALIMENTO 5.9 6.70 6.%
7 cenizas HECES 7.61 n.s2 8.9
1CA AeNTO 3.7 13 1.
TCIA eces 3.% 9.64 3.%

HSD » 2.9 s 15,6
MOD 4.7 8.3 15.80
CUADRO No. 3

% Materia seca digestible
** Materin orgfnica digestible
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SEGON SE OBSERVA, EXISTE UNA GRAN VARIACION EN LOS CONSUMDS DE MATERIA
SECA Y EN LOS VALORES DE CENIZA insoLuBee BN ACtpo ( CIA ) e Heces
Y EN ALIMENTO, QUE PROVOCO GRANDES DIFERENCIAS EN LOS VALORES DE
MATERIA ORGANICA DIGESTIBLE ( MID ), CABE HACER LA ACLARACION QUE
DICHOS RESULTADOS SE OBTUVIERON DEL ANALISIS DE UNA SOLA MUESTRA DE
ALIMENTO Y HECES POR CORRAL. TOMADA DEL SUELO Y TOTALMENTE AL AZAR.
SIENDD QUE ESTOS ANIMALES CONSUMIERON LA MISMA RACION ALIMENTICIA.

LOS RESULTADOS QUE ARROJA LA SECUNDA PARTE DEL EXPERIMENTO SE APRECIA
EN EL CUADRO MO, 4,  ES NOTORIO OBSERVAR QUE LOS VALORES. EN RELACION
A Ks. M.S. CONSUMIDOS PROMEDIO SE COMPORTARON DE UNA MANERA MAS
HOMOGENEA, AUMENTNADO GRADUALMENTE EN EL TRANSCURSD DE LA PRUEBA: EL
RESTO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS AL PROCESAR EN EL LABORATOPIO EL
ALIMBNTO Y LaS HECES  ( DeTerminaciOn pe Ceizas v CIA ) s oBmvo N
COMPORTAMIENTO MAS UNIFORME EN LOS 3 DIFERENTES LOTES A PRUEBA, BN
COMPARACION A LA PRIMERA FASE DEL ESTUDIO, CON UN SOLO MESTRED.



Kes. M.S.| ALIMENTO HECES
CORRAL | PERICDO cons.X | cenizas CIA| cemzas CIp| MSD | MD
e 3.38 8.2 |2.62| 107 || @.0| 3.7
) 2 4.8 7.8 | 1.8 10.15 |6.30| 3.7 | 74.%5
L) 4.8 7.68 11.00) 9.5 2.65| .26 | 2.9
e S.41 885 |13l o |u.y|es.19] 6.9
lo 2.% 872 24| 1.8 sw|aa|os
’ 2 3.8 7.8 12.18| o8 [527|%.63|p.5
% 4.7 768 |13 9m[2.9|w.58|m.e
Yo 5.6 9.5 | 2.8 | 135 |6.52 |56.1 | 7.5
le 3.4 8.2 2.2 R [7.2|7.2 |71.2
3 2 3. 74 118 9.5 6.1 {023 | 7.0
3 4.8 7.8 |1.26| 8.66 [2.85]%.1t [%.%
o 5.50 865 (2.2 108 |58 |52.36 | 53,57

CUADRO Mo, 4 VALORES EN 7 BaASE seca

Euaw«oncamwamnzwsmmmsue"ﬂ)v'ﬂ)mmlmos

( cuADro w0, 5 ): SE PUEDE OBSERVAR CQUE EXISTE UNA MARCADA VARIACION
EN LOS RESULTADOS [MDIVIDUALES CUE SE MANIFIESTAN EN LAS DESVIACIONES




eSTADAR (S ), QUE vaN DESDE * 4.3 wsTA ¢ 1)U B¢ VARIACIONES POR
corrAL. ( capro N0, 6 ) Y DE ¢ 5.0 A £ 11.6 AL coNSIDERAR PERIODOS
NO OBSTANTE SER LA MISMA RACION,

DurACION €M DIAS

PERICDO XMD| SMD| XxMD| S
DL PERI0DO

2 AV |06 | $5.%) - 17
B &0 it 63| B4+ 60
9 B2 |: 5% | %@|: 58
7 BFH|: 50| PA|: 5B

& ¥Rk

CUADRO No. 5 VaLORES DE DIGESTIBILIDAD PARA MATERIA SECA Y MATERIA

ORGANICA CBTENIDAS EN LOS DIFERENTES PER{GDOS DE LA
SEGUNDA FASE DEL ESTUDIO.

CORRAL | XMD| S“p | xMD| S“B| XS amsls.

1 072|140 | 618 | 1Y 4.5
SSH |+ 8B | HK |- 4B b1
61L.%€!- 78 | 2% | 8.0 4.410

CUADRO No. 6 VALORES DE DIGESTIBILIDAD GBYENIDOS EN LS DIFERENTES
CORRALES DURANTE LA SEGUNDA FASE DEL ESTUDIO.
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EN 105 cuaDros Ho. 7 v 8 APARECEN EL ANALISIS BROMATOLOGICO DE LA
RACICN PROPORCIONADA A LOS 3 DIFERENTES LOTES DE ANIMALES.

R 1 | CRRAL2 | CORRAL3
WATERIA SECA ®6 | 9.2 ®.2
PROTEIM: CRIA 26 | B8 V.7
FIBM CRUA 56 | 167 1.6
CENIZAS 6.6 72 73
EXTRACTS ETERED | 23 L® 368
ELN* l %7 | %5 60.7

| oo ll 15 | 1B e
o a| e |«

* Extracto libre de nitrogeno

CURDRO No. 7 PESULTADOS DE ANALISIS BROMATOLORICO DEL ALIMENTO.
DATOS EN BASE SECA.



El

ol | o2 | oo
WTERIA SECA %.7 %3 %3
PROTEINA CRUDA 1.9 7.5 R
FIBRA CRIA 2z | 710 | 7
CENIZAS s 0.0 e
EXTRACTO ETERED L8 216 L¥
ELA* Y | 85 | B2
(cio 3.0 2.8 22
FISFORO 5 8 7B

* Extracto libro do nitrogeno

CUADRO No. &

ARALISIS BROMATCLOGICD DE HECES

DATOS BN BASE SECA



DISCUSION

EL VALOR DE DIGESTIBILIDAD ES UN DATD INDISPENSABLE PARA EVALLAR EL
POTENCIAL NUTRITIVO DE LOS ALIMENTOS. AL FORMULAR RACICNES PARA
GANADO EN CONDICIONES COMERCIALES, CON MICHA FRECUENCIA ESTE VALOR
DEBE SER ESTIMADO MEDIANTE FORMULAS DE REGRESION ( ™cluvsuay, 1960;
Bami ¥ cov., 1975: Someiner Y FLATT. 1975 ) 0 BIeN. UTILIZMEO LOS
DATOS DE LAS TABLAS DE COMPOSICION DE ALMENTDS  ( “orRison, 1956;
NR, 1978, 1979 ), Estos METODOS TIEMEN LA DESVENTAJA DE SER POCO
PRECISOS, NO OBSTANTE QUE EL VALOR NUTRITIVO DEL ALIMENTO DETERMINARA
EN BUENA MEDIDA EL COMPORTAMIENTO DEL GANADD QUE LO CONSUMIRA.

1. METODO TRADICIONAL DE RECOLECTAR TOTALMENTE LA EXCRETA DE LOS
ANIMALES PARA ESTUDIOS DE DIGESTIBILIDAD, TAL COMD LO DESCRIBE BATEMAN
(1970 ): Mavwaro v Loostt (1983 ): v Sometper v Fuarr ( 1975),
ES DEMASIADO LABORIOSO Y COMPLICADO COMD PARA SER EFECTUADO EN
CONDICIONES DE CORRAL COMERCIAL. POR ESTA RAZON EL USD DE SUBSTANCIAS

MARCADORAS EN EL ALIMENTO CONSISTE EN EL METODO A ELECCION PARA SUPERAR
ESTE PROBLEMA,

DIVERSAS SUBSTANCIAS HAN SIDO PROPUESTAS. ENTRE LAS CLALES DESTACA,
POR SU FACILIDAD DE DETERMINACION Y SER UNA SUBSTANCIA MARCADOPA
NATURAL  ( ESTO ES, ND HAY NECESIDAD DE INCORPORARLO EN EL ALIMENTO ),



]7.

LA CENIZA INsoLUBLE BN ACIDO ( CIA ), QuE HA SIDO BMPLEADD CON
BUENOS RESULTADOS POR SHRIVASTRAVA Y TALAPATRA ( 1962 ) v Van
Kemen v Yoms (1977 )5 TIEBHE LA VENTAM QUE PUEDE SER
DETERMINADA EN UN LABORATORIO MEDIANAMENTE EQUIPADD, PLESTO QLE SOLO

REQUIERE DE UNA ESTUFA, UNA MUFLA Y UNA BALANZA AMALITICA, BATew
(1970,

LAS DOS PRINCIPALES DIFICULTADES A SUPERAR. PARA REALIZAR
DETERMINACIONES PRECISAS DE DIGESTIBILIDAD €M CORRALES COMERCIALES,
CONSISTEN EN LOGRAR UN CONSUMD UNIFORME DE ALIMENTD Y UN BUEN METODOD
DE MUESTREO DE HECES PARA SU ANALISIS. PARA SIMPLIFICAR EL MNEJD,
NOSOTROS PREFERIMOS EL USO DE CORRALES COLECTIVOS Y EL MANEJD DE
ALIMENTOS DESHIDRATADOS NATURAL O ARTIFICIALMENTE, QUE PERMITAN SU
FACIL CONSERVACION Y DETERMINAR EN LA DIGESTIBILIDAD DE UNA RACION
COMPLETA, MEZCLADA LO MAS UNIFORME POSIBLE BAJD MUESTRAS COMDICIOMES.
Ho oBSTANTE QUE SCHNEIDER ¥ FLATT (1975 ) RECOMIENDAN EL SUMINISTRAP
RACIONES QUE SEAN CONSUMIDAS TOTALMENTE - ES DECIR. CANTIDADES PCP
ABAJO DEL CONSUMD VOLUNTARIO MAXIMD - SE PREFIRI0 SUIMINISTRAR

AD LIBITIM, YA QUE EN CONDICIONES DE MANEJO OPERATIVO EL ALIMENTO ES
SUMINISTRADO EN ESTA FORMA PARA OBTENER MEJOR COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO
peL 6avaDo  ( Preston v Vs, 1970 ). AS! COMO TAMBIEN PAPA REDUCIP
EL STRESS EN EL GANADO SUJETO A PRUEBA, PADICIONALMENTE, RESTA APLICACION
AL SISTEMA EN CONDICIONES COMERCIALES. EL RESTRINGI® EL CONSUMD DE LOS
ANIMALES POR PER10DOS RELATIVAMENTE PROLAWRADOS. Prw ESTAS RAZONES,



SE PREFIRIO LLEVAR UN SISTEMA DE CONTROL DE PESAJE DEL ALIMENTO Y

DESPERDICIO DIARIAMENTE, DURANTE EL PERIODO DE IMVESTIGACION, EL CUAL
DEBE RESLIZARSE DE CUALQUIER FORMA.

SIN EMBARGD, ES NECESARIO CONSIDERAR QUE AL DETERMINAR LA DIGESTIBILIDAD
EN RACIONES CONSUMIDAS D LIBITUM, SE DEPRIVE EL VALOR DE DIGESTIBILIDAD
AL INCREVMENTAR EL NIVEL DE CONSUMD DEL. ALIMENTO Y ESTA DEPPESION PUEDE
LLEGAR A SER IMPORTANTE ( ELaxTer, 19601 ). Em eSTA cNDICIONES. LOS
VALORES OBTENIDOS ND SON COMPARABLES CON LOS DATOS TABULARES. YA CUE

EN LAS DIVERSAS PUBLICACIONES LOS DATOS DE DIGESTIBILIDAD SE DETERMINARON
A NIVEL DE consuMo DE MumenimMieNTO  ( QEiD, 1964 ). EsTa LIMITACION
PUEDE RESTRINGIR SERIAMENTE LA APLICACION DE LOS VALCPES OBTENIDOS AL
FORMULAR RACIONES: SIN EMBARGD, PUEDE SER APLICADA AL VALORAP LA
RESPUESTA DE LOS ANIMALES Y AL GENERAP UN VOLLMEN DE INFORMACION
SUFICIENTE SOBRE ALIMENTOS UTILIZADOS CON MAYOR FRECUENCIA EN MUESTRO
MEDIO. PERMITIRIA FORMULAR RACIONES CON UN ENFOFLE UM TANTO DISTINTO

AL EMPLEADO EN LA ACTUALIDAD Y PREDECIR CON MAYOR SEQRIDAD EL

COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE LOS ANIMALES. CON LAS CONSECUENTES VENTAJAS
ECONOMICAS QUE ESTO IMPLICA.

Los DAToS DE Ve Fewen v Yowes (1977 ) pemesTean. g HO EXISTEN
VARIACIONES SIGNIFICATIVAS EN EL CONTENIDO DE CIP EN HECES CONFORME
VARIA EL HORARIO DE MUESTREO  SIN EMBARCO, NO INDICAN LA DURACIOH
MINIMA DEL PERICDO DE MUESTREO, NI S| SE PUEDEN REGISTPAR VARIACIONES



IMPORTANTES AL SELECCIONAR LA MUESTRA DIRECTAMENTE DEL PISO O SI ES
NECESARIO ESTIMILAR LA DEFECACION CON OBJETO DE RECABAR LA MUESTRA
LiBRe DE CIA CONTAMINANTE, POR ESTE MOTIVO. EN LA PRIMERA FASE DEL
ESTUDIO, SE REALIZO UN SOLO MUESTREO EN CORRAL COLECTIVO DE ANIMALES.
SELECCIONANDO LAS HECES RAZONABLEMENTE LIBRES DE CONTAMIMACION,
DIRECTAMENTE DEL P10, ESTE METODO ES EL MAS SIMPLE EN SU EJECLCION,
PUES NO REQUIERE UN CONTROL DEMASIADO ESTRICTO PEL CONSUMD VOLUNTARIO,
SINO UNICAMENTE QUE NO EXISTAN CAMBIOS BRUSCOS DE ALIMENTACION EN UN
PERIODD PRAXIMD, EL VALOR DE DIGESTIBILIDAD OBTENIDO, EXPRESADO EN
PORCENTAJE, RESULTA PRACTICAMENTE EL MISMD PARA CUALQUIER CONSLMD

DE ALIMENTO Y DE ESTA MANERA, EL METODO PUEDE APLICARSE EN CONDICIONES
DE CAMPO SIN MAYORES DIFICULTADES.

L PROCEDIMIENTO ANTES DESCRITO, TIENDE A SER DEMASIADO SIMPLE Y ARROJO
RESULTADOS POBRES COMO PUEDE APRECIARSE EN EL CLWADRO WD, U, PUES SE
REGISTRARON DIFERENCIAS IMPORTANTES EN EL CONTENIDO DE CIA en BL
Aenmo (pelL2ia3 0 Ten™S. ) vyenuusees, (peE3XA
0,64 Ten M 8. ) Lo cUE PROVOCS UNA VARTACION IMPORTANTE EN LOS
VALORES DE DIGESTIBILIDAD. NO OBSTANTE CUE LDS TRES CORRALES RECIBIERON
LA MISVA RACION DURANTE UN PERIODO PREVIO DE 2C DIAS. Asivisw, SE
ENCONTRARON VARIACIONES EN EL CINSUMD VOLLINTARIO DE ALIMENTO. (UE VARIO
D€ 2,95 A 5.50 KG/CABEZA/DIA. LO QUE SEGURAMENTE CONTPIBUYO A LAS
VARIACIONES EN EL FLWJO DE CIA EN HECES Y POP L0 TANTO BN LA
DIGESTIBILIDAD CALCULADA.



m.

ESTAS VARIACIONES €N LOS VALORES DE CIA PUEDEM BPLICARSE A TRAVES
DE LAS FLUCTUACIONES NORMALES QUE CABEN ENCONTRARSE EN LA COMPOSICION
QIMICA DEL ALIMENTO, AS{ COMD A LA FALTA DE HOMDGENEIDAD EN EL
MEZCLADO, EL CUAL NO ES POSIBLE LOGRARLA UTILIZAMDO CARROS-TOLVA

DE MEZCLADO Y REPARTO SIMALTANEO, OTRA CAUSA PACBABLE RESIDE EN

WX PERIODO DE MUESTRED, TANTO DE ALIMENTO COMO DE HECES. DEMASIADO
CORTO, POR LO QUE SE REALIZ0 UNA SEGUNDA FASE EN GUE SE INCLUVERON
VARIOS MUESTREOS CON DIFERENTE DURACION DE TIB¥0. EN LAS OBSERVACIONES
Y LA MUESTRA DE HECES, SE RECABO POR ESTIMILO DIRECTO EN €L ANIMAL.
A FIN DE REDUCIR EL MARGEN DE VARIACION £4 &L cowmenipo pe CIFf en
HECES, (ON ESTE FIN SE TRASLADARON LOS ANIMALES A UNA COPRALETA
MAS PEQUERA Y SIN CAMA DE ARENA A SU DISPOSICION.

EN ESTAS CONDICIGNES, LOS RESULTADOS OBTENIDOS INDICAN UWA TENDENCIA
MS UNIFOPYE EN LOS VALORES DE CIA EN EL ALIMENTO, YA QUE VARIARON

pe 1.00 A 2,84 % en M.S, Ho OBSTANTE. EN EL CASD DE LAS HECES, EL
CONTENIDO VARIO DE 2,65 A 7.52 7 LO CUE REVELA WNA CIEPTA MEJORIA EN
RELACION OON EL PRIMER PERIODO, PERD CUE SE TRADUCE EN VARIACIONES

EN LoS T DE DIGESTIBILIDAD QBTENIDOS QUE VAN DE 53.3! A &7.C1 ¥ De
YD, CON DESVIACIONES TIPICAS HASTA DE - 1164 1 pe Y, ‘Yo CBSTANTE.
LAS DESVIACIONES TIPICAS DE LAS DIGESTIBILIDADES ESTIMADAS FUEPON
MENORES EN LOS PER1ODOS DE MAS DE SIETE DIAS DE OBSERVACIONES, COMD
SE APRECIA EN EL CUADRO NO, 5. SIN EMBARTD, AN MUESTRAN UN MARSEN

DE VARIACION MUCHD MAYOR AL REPORTADO POR SCHEIDER Y AATT, ( 1975),



LOS QUE CONSIDERAN UN PER{ODO DE COLECCION DE EXCRETA MINIMA DE SIETE
DIAS Y QUE AL INCREMENTAR EL TIMPO DE OBSERVACIONES MAS ALLA DE ESTE
PERIODO, EL COEFICIENTE DE VARIACIGN VA DISMINUYENDO PROPORCIONALMENTE
COMO PUEDE APRECIARSE EN EL CUADRO MO, 5.

APARENTEMENTE LA CAUSA DE ESTAS VARIACIONES EN LA DIGESTIBILIDAD
CALOLADA, SON PROVOCADAS POR CAMBIOS EN LA CONCENTPACION DE LA (1A
EN HECES Y PUEDE SEGUIRSE DE AQUI, QUE EL RITMD DE FLIMO DE SALIDA
DEL INDICADOR. VAR{A DIARIAMENTE,

PERICDO | DIAS CBSERVACION | C.U. AL Z | C.U. E!*'I'}"D) 7
1 2 2.6 %.%
2 B 9.3 1.8 e.2
3 9 10.¢ 2.2 %.2
4 7 2.% 2.51 5.0

CUADRO No. 9 COEFICIENTES DE VARIACION REALES Y ESTIMADOS EN LOS
VALORES DE DIGESTIBILIDAD DE MATERIA CRCANICA EM
LOS DIFERENTES PER{ODOS DE LA SERUNDA FASE.

1/ De acuerdo con Schneider y Flatt ( 1975 )



ESTO PUEDE DEDUCIRSE A PARTIR DE LOS DATOS DEL CUADRO NO, 4, EM EL QUE
SE REPORTAN LOS RESULTADOS DE CIA EN HECES. DONDE DICHA VARIACION ES
MANIFIESTA LO QUE NO CONCUERDA CON LOS DATOS DE Van YEuLeN v Youwe,
(1977 ). CUVAS CAUSAS PUEDEN SER VARIADAS Y NO ES FACIL EXPLICAR.
PARTE DE LA VARIACION PUEDE RADICAR EN EL TIPO DE ALIMENTOS ANALIZADOS
Y LA HOMOGENEIDAD DEL MEZCLADO. DE ACUERDO A RBatewan ( 190 ). L&
CIA PRACTICAMENTE REPRESENTA LA CONTAMINACION CON TIERRA EN EL ALIMENTO.
LoS ANIMALES SUJETOS A ESTUDIO CONSUMIERON MAS DE 3 G/DIA DE TIERRA,
LO QUE REPRESENTA UNA INGESTION DE CLANDO MENDS 2.5 K. AL MES EN UMA
BECERRA DE MENOS DE 200 k6. ES EVIDENTE. QUE EL ANIMAL ELIMIMA LA
MAYOR PARTE DE ESTA CONTAMINACION VIA HECES. PUES DE LO CONTRARIO SE
SATURARIA DE TIERRA EN UN PERIODO RELATIVAMENTE CORTO, ESPECIALMENTE
EN EL CASO DE ALIMENTOS MAS CONTAMINADOS. LA CUESTION RADICA EN LA
VELOCIDAD DE TRANSITO DEL PRODUCTO POR EL TRACTO DIGESTIVO, PARA GUE
LA CIA PUEDA SER EMPLEADA EFICAZVMENTE COMD INDICAOR.

ES IMPORTANTE DESTACAR AQU! LAS CONDICIONES DE ALOUAMIENTO, YA QUE ES
UN HECHO FRECUENTE ENCONTRAR ANIMALES CONSUMIENDO TIERRA DEBIDO A
ProBLEMAS DE “PICA” ( NRC, 1979 ). AUNGUE MO FUE UN HECHD FRECUENTE
EN LOS ANIMALES SWETOS AL PRESENTE ESTUDIO. MO PUEDE DESCARTARSE LA
POSIBILIDAD, ESPECIALMENTE EN LA PRIMERA FASE DEL ESTUDIO EN (UE LOS
ANIMALES DISPUSIERON DE 2.75 M’ DE CAMA DE AREMA/CABEZA ¥ EN
CONDICIONES QUE NO FACILITAN UNA OBSERVACION MJY ESTRECHA.



Buomer (1984 ) WA DEMOSTRADO QUE LA VELOCIDAD DE TRANSITO DE LOS
ALIMENTOS FIBROSOS ES MAS LENTO QUE EN EL CASD DE ALIMENTOS
CONCENTRADOS. SIN EMBARSD, POCD SE HA ESTUDIADO EL EFECTO DEL CONSUMO
DE TIERRA SOBRE EL AMINAL. SE PUEDE DEMOSTPAR CON FACILIDAD EN LA
NECROPSIA, QUE LA TIERRA TIENDE A ACMULARSE EN LAS PARTES BAJAS DEL
TRACTO DIGESTIVO, COMD EN FONDOS DE SACO PUMINALES Y EN EL GMASO, EN
EL QUE SE ATRIBUYE EN ALEUNS OCASIONES DE UN PROCESO PATOLOGICD DE
IMPACTACION Poco ENTENDIDO  ( Broop v Hexoersow, 197 ).

Van Kemen v Youns (1977 ) AN REPORTADD BUEMOS RESULTADOS,
UTILIZANDO LA CIA COMD INDICADOR EN EL CASO DE CERDOS Y EN GANADD
BOVINO, AUNGUE EN NUESTRA OPINION, EM EL CASO DE LOS RUMIANTES EL
METODO NO HA SIDO EVALUADO SUFICIEMTEMENTE COMD PARA SER EMPLEADO EN
CONDICIONES COMERCIALES, L METODO PUEDE VERSE SEVERAMENTE LIMITADD
EN EL CASD DE ANIMALES CON "PICA™ O CIANDO SE BMPLEA EN ALIMENTOS
CONTAMINADOS CON TIERRA. COMD EN EL CASD DE FORRAJES CURADOS AL SOL,
Y EN LOS QUE AL ANIMAL SE LE PERMITE UN CIERTO GRADO DE SELECCION.
POICIONALVENTE, PARECE NECESARIO EVALUAR CON MAYOR DETALLE £1 RITMO
DE FUAO DE SALIDA DE LA TIERRA CONTAMINANTE EN LOS ANIMALES. A FIN
DE CONOCER CON MAYOR PRECISION EL VALOR DE LA CIA coMD susTanCiA
INDICADORA,  SIN EMBARGO, CONSIDERAMDS CUE €1 METODO OFRECE
PERSPECTIVAS MJY INTERESANTES DE APLICACION PARA RESOLVER PROBLEMAS

PRACTICOS DE ALIMENTACION ANIMAL Y QUE MEPECE SER AHALIZADO OOK MAYOR
DETALLE,



CONCLUSIONES

1

3,

EL uso DE LA cEMIZA InsouBLe E% Ao ( CIA ) como inpICADOR
EN CONDICIONES DE CORRAL COMERCIAL ARROJO RESULTADOS MUY
VARIABLES, TANTO EN LA COLECCION AL AZAR EN EL PISO O POR
ESTIMAO DIPECTO POR LD GLE LOS VALORES OBTENIDOS POR LA
METODOLOGIA SEGUIDA ND PUEDEN SER APLICADOS A LA SITUACION REAL.

EL MARREN DE VARIACION EN LOS VALORES ENCONTRADOS DISMINUYO AL
AMBNTAR EL NIMERD DE MUESTRAS, SIN EMBARFO CUANDO EL NOMERD
AUMENTO A MAS DE SIETE DIAS DE COLECCION, NO SE ENCONTRD
MEJORIAS EN EL MARGEN DE VARTACION EM VALORES DE DIGESTIBILIDAD,

ES NECESARIO ESTUDIAP CON MAS DETALLE LA VELOCIDAD Y RITMD DE
FULO DE LA SUSTANCIA INDICADORA PARA PODER SER USADA,
EFICAZMENTE, PARA PREDECIR DIGESTIBILIDAD.

Para EFECTUAR ESTE TIPO DE PRUEBAS. DONDE SE UTILIZA W
CONTAMINANTE NATURAL EN EL ALIMENTD COMD INDICADOR, SIENOD EN
ESTE CASO LA TIERRA. ES NECESARIO TOMAR EN CLENTA EL TIPO DE
ALGUAMTENTO EN EL CUAL NO TENGAN AL ALCANCE NINGUN PRODUCTO
QUE PUEDA ALTERAP LOS RESULTADOS. ESPECIALMENTE EN CASO DE
PROBLEMAS DE "PICA" O APETITO DEPPAVADO.



SE NECESITA CONOCER MAS EL USO DE LA CENIZA INSOLUBLE EN
ACIDO EN RUMIANTES, COMPARANDOLO EN RELACIGN CON LA
OOLECCION TOTAL DE HECES Y EL USO DE INDICADORES MAS
CONOCIDOS, ANTES DE SER EMPLEADOS EN CONDICIONES DE CAMPO.
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