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R E 8§ U M E N

El presente trabajo se realizd en las instalaciones
de la F.E.S.C., UNAM, ubicada en el municipio de Cuautitlan Izca-
11i, BEdo. de Méx. con la finalidad de sentar las bases para un ~

andlisis rutinario de los forrajes de esta Facultad.

El trabaijo consistid en muestrear las parcelas # 5 -
y # 21, utilizando el sistema Zig-Zag, se recolectaron aproximada
mente 20Kg por parcela y después por el método de Cuarteo se redu
jo la muestra a 100g; de los comederos se recolectd una muestra ~
de 20Kg y se redujo a 1009’ teniendo las muestras base se proce--
dié a hacer el analisis quimico por el método del Dr. Van Soest,
primero se hizo Fibra Datergente Neutro (F.D.N.) y posteriormente
Fibra_Detergente Acida (F.D.A.). Al finalizar el andlisis se en-
contrd una variacién significativa 5%, la concentracién de ce-

lulosa y lignina fue mayor para la alfalfa del comedero.



I.- INTRODUCCION

Uno de los recursos mas importantes con que cuenta el ga
nadero son los forrajes obtenidos en las praderas artifi
ciales anuales y/o perennes, ofreciendo una alimentacidn
para su ganado, la cual puede suministrarse en base hime
da, henificado o ensilado, durante todas las épocas del

afio.

La calidad biocldgica del forraje es distinta entre las -
especies forrajeras, debido a su diferentes quimicas, -~-
influenciadas poderosamente por el contenido quimico del
suelo. Si la planta, en el transcurso de su desarrollo
vegetativo, no encuentra en el suelo los diferentes nu--
trientes en forma equilibrada para su vida y desarrollo,
a causa del agotamiento de las fuentes naturales del sue
lo o por que ne han sido aportadas en forma de fertili--
zantes, la materia orgénica vegetal elaborada serd incom
pleta y esta diferencia serid transmitida al animal que -
lo consuma; esto puede ser motivo de alteraciones en su
organismo (Juscafresa, 1974).

A causa de ello, el ganadero debe presentar una especial

atencidn en sus métodos de cultivo y en toda aplicacidén-



de fertilizantes, por ser estos métodos los que m&s in-
fluyen en el desarrollo de las plantas y en la calidad
bioldgica de los forrajes. (Ferndndez y Orcasberro, --

1978).

El conocimiento de la composicién quimica de los alimen
tos nos permite su utilizacidén en una forma mas racio--
nal, asi como incorporar como alimentos productos desco
nocidos o aquellos que en condiciones naturales son --
téxicos, pero que mediante ciertos procescs pueden ser

utilizados con eficiencia. E1 andlisis quimico también
indica qué y cudles requerimientos nutricionales de los
animales aporta, con lo que se pueden evitar deficien--~
cias o excesos de nutrientes perjudiciales para los mis
mos. El analisis de los alimentos es entonces indispen
sa ble con el objeto de establecer programas de alimen-
tacién que sean adecuados tanto para los animales, co-

mo para el hombre que los alimenta. (Tejada, 1983).

Una de las m&s excjitantes areas de la produccién animal
es la nutricién y alimentacibébn del ganado, destacando -
dentro de ésta el 4area de forrajes que durante la pasa-
da década motivd el desarrollo y aplicacién, de diferen
tes métodos de laboratorio para poder predecir la cali-

dad del forraje y asi determinar o predecir la respues-



ta productiva del animal. Significativos avances se -~
han logrado dentro de la determinacién de la composi- -
cién quimica general de los alimentos principales utili
zados en la alimentacién de los rumiantes, con lo cual -
podemos pronosticar el valor nutritivo y el consumo de

alimento por los mismos.

Dentro de los métodos para la evaluacién de la calidad
del forraje debemos citar las categorias propuestas por

Branes, (1973}, la cual es la siguiente:

1.- Métodog Quimicos

2.~ Métodosg Fisicos

3.~ Métodos in vivo (Invelucra la suspensién del forra-
je dentro del rumen o del ciego de los animales en
experimentacidn).

4.- Métodos in vitro (Fermentacidén en laboratorio).

5.- Pruebas en animales peguefios de laboratorio (Branes

and Marten, 1979).

Dada la gran contribucién al suministro de energia y -
la naturaleza altamente variable de su valor nutritivo
los forrajes constituyen la porcidén de la racidn que -~

probablemente més influird sobre la economia global del



programa de alimentacién del ganado (ruﬁiantes). Los
forrajes se caracterizan por tener un alto contenido -
de fibra, superior al 20% y menos de 2.5 Mcal. de EM/
Kg de materia seca. En general son buenasg fuentes de
calcio (especialmente las leguminosas) y suministran -
cantidades adecuadas de fosforo para producciones me--
diasg; aportan niveles adecuados de azufre y potasio y
son deficientes en magnesio, sodio y cloro. Sin embar
go es importante seilalar que su composicidén mineral --
puede verse severamente afectada por las caracteristi-
cas del suelo y las fertilizaciones. Los forrajes ver
des proveen cantidades adecuadas de vitamina A a tra--
vés de los carotenos y los tiernos, con digestibilidad
superior al 65% suministran de energia y proteina para
mantener niveles de produccidén de hasta 18-20 Kg de le
che/dia, sin que el animal pierda peso. Por encima de
estos niveles es necesario suplementarlos con concen--

trados energéticos y eventualmente proteicos. (De Alba

1980).

Los forrajes se pueden utilizar de diferentes formas:
baje pastoreo, cortade y suministrado en el comedero,
como heno y como ensilaje. Independientemente de la
forma en que vaya a ser utilizado, existen algunos --

conceptos basicos que es necesario tener en cuenta =-



para obtener una buena produccién de leche por animal

y por unidad de superficie,

Cada especie forrajera se adapta a determinadas condi-
ciones ecoldgicas especificas. Cuando se desea desa--
rrollar un cultive forrajero tenemos que tomar en cuen
ta cual es el que nos dard mejores resultados en el -~

Srea en cuestidn.

La calidad y el rendimiento son los factores més impor
tantes a congiderar en la utilizacidn de un forraje.
En la siguiente figura se muestran los resultados obte
nidos c;n el primer crecimiento de la avena forrajera
var. Opalo en Chapingo, en ella-se obgerva claranente

gue a medida gue avanza la maduracidn hay un incremen-

to en el rendimiento con una disminucidén en la calidad.
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PIRAS AL 1Y COR7E

La produccidn de nutrientes que en la figura esta ex--
presada como materia orgdénica digestible, tienen un mé&
ximo y luego se estabilizan. Este comportamiento se ~
debe a que a medida que una planta va madurando, cam--
bia su composicibén quimica, aumentando relativamente -
los componentes menos digestibles (hemicelulosa, celu-
losa y lignina) y disminuyendo los mas digestibles ~-

(azicares y proteina).

Para llevar a cabo un buen manejo de la pradera habra
que tener presente estas tendencias y asi comprometer

correctamente la calidad respecto a la cantidad, en -



funcién de los requerimientos del animal a alimentar.

Otro aspecto importante que debe tenerse en cuenta, -
cuando el -obijetivo es desarrollar un sistema de ali--
mentacién basado en forrajes es la estacionalidad de

la produccién. En un estado cuyo objetivo es la pro~
duccién de leche para consumo humano directo, puede -
considerarse que tiene una demanda constante por ali-
mento a través de todo el afio, a diferencia de los es
tablos gque px.'caducen leche para la industia. En los -
periodos secos y excesivamente frios o calientes, el

crecimiento de lé pastura disminuye y bajo estas con-
diciones se ve restringida su utilizacidn bajo un sis
tema de cortes o pastoreo directo y es necesario recu
rrir a la suplementacidn. Esta suplementacidn podra

hacerse en base a forraje conservando como heno o en-
silado obtenido en aquellos periodos de desarrollo -~
exhube;ante de la pastura, por encima de la cantidad

requerida por el hato. (Orcaesberro 1978).

Aunque ez un dato que muchos ganaderos y otros técni-
cos pecuarios no ingnoran; en las hojas reside el ver
dadero valor alimenticio do un forraje. En el folla-

je estdn los nutrientes totales que ol ganado requie-



re primero para mantenimiento y luego para produccidn.
Las hojas contienen del 50 al 80% de calcio de la plan
ta que es un mineral esencial para la produccién lio--
tea. Otro factor importante, es la edad de desarrollo
de las especies forrajeras. Mientras mis madura sea -
una pradera, ser& de mucho menor valor. La razén es -
que los nutrimentos nitrégeno, potasio, fésforo, mag--
nesio y calcio se reducen considerablemente y por con-
secuencia l&gica aumenta el contenido de lignina, si--
tuacién que trae por consecuencia que la digestibili--
dad del forraje se reduzca en cuanto a su capacidad --

alimenticia.

El corte del forraje, también influye en su aprovecha-
miento independientemente de la fertilizacién y de la
'proporcibn hoja-tallo. Bajo corte, se utiliza tanto =~
el tallo come la hoja. El tallo rara vez sube de un -
9% de contenido protefnico aun con la misma cantidad
de'fertilizantea de un potrero destinado a pastoreo, -
en el que el ganado sclamente utiliza aquellos tallos
jbvenes y épetecibles, asil como las hojas tiernas ri--
cas en calcio, féaforo y otros elementos. En un siste
ma de pastoreo realizado en Puerto Rico, que consiste

en mantener el ganado en potrero dos haras por la mafia



na y dos horas por la tarde; el contenido de protelna
en el follaje jam&s ha bajado del 18% a través de --

los 12 meses del afio (Caro, 1981).

Los forrajes toscos, estén formados b&sicamente, por

un complejo que constituye la pared celular llamado -
lignocelulosa. Desde el punto de vista nutricional se
divide en tres fracciones: la lignina, que no es uti
lizada por la microflora ruminal; la energia digesti-
ble, que es facilmente utilizable y la fraccidon de --
energia potencialmente digerible, que esmuy resistente
~ al ataque bacteriano, pero gue puede ser utilizable -
cuando se somete a procesos espoclales. Elias (1975)
sefiala que la lignocelulosa est& constituida por laA—
agociacidén quimica y fisica de lignina, celulosa y --

polisécaridos no celuldsicos.

La lignina, segQn Cramton y Maynard (1938}, se presen
ta fundamentalmente como lignoceluloéé; Estos auto--
res pensaban que los precursores de la lignina eran -
serias de glucosanxilano. McDonal (1969), indica qué
la meolécula de lignina tiene como uﬁ;ééd basica un ra

dical fenil-propano. Krogman (1973), seflala que la -

lignina es un polimero tridimencional poliaromAtico y



que sus precursores son los alcoholes para-hidrdxici-
namil, sinapil y coniferil. Elias (1978), en una re
visidn de literatura, concluye que la lignina es un -
complejo polimero tridimencional formado por alcoho--~
les p-hidroxicinamil de alto peso molecular, deriva--
dos de la deshidrogenacién enzimética y subsecuente ~
polimerizacidn de = los aléoholes cumaril, éoniferil Yy
sinapil y que su principal caracteristica es su conte
nido de metoxil. La importancia de la lignina radiea
. en gue ademis de ser indigerible puede afectar la di-

gestibilidad de otros componentes de la pared celular.

La digestién de los forrajes comprendes una remocién -
figica de la cuticula, que es un rompimiento mecinico
de la fibra, y una fase de accién digestiva de los mi
croorganismbs del rumen que destruyen la estructura -
interna del forraje. Ninguna enzima de las produci--
das en el tracto digestivo es capiz de digerir los -
componentes lignoceluldsices de la pared celular de —
" lo8 vegetales. Se sabe desde 1889 que los microorga-
nismos del rumen producen enzimaalque permiten desdo-
blar la celulosa, hemicelulosa y otros carbochidratos

de la pared celular, (Martinez y Orcasberro, 1978).



Como hemos podido observar dentro del desarrollo de --
este tema la aplicacién de los métodoa quimicos son de
gran importancia para determinar el valor nutritivo de
los forrajes, por lo cual consideramos de importancia,
el determinar las caracteristicas quimicas por el mé-
todo del Dr. Van Soest de las parcelas de la Facultad

y del forraje comprado y proporcionado al ganado.



IX.~-

OBJETIVO

LOS OBJETIVOS DEL PRESENTE TRABAJO SON:

Determinar la composion quimica (paredes celu
lares) de la alfalfa en verde y henificada co
mo fuentes de alimentacién del ganado lechero

de la FEsS-C.

Determinar la influencia que tiene el suminig
tro de alfalfa en diferentes estados fisiold-
gicos en la produccidén lechera, mediante el ~
an&lisis quimico por el método del Dr. Van --

Soest.



IIT.- MATERIAL Y METODOS

Para la realizacién del presente trabajo se utilizaron
las parcelas de alfalfa #5 y #21 y los comederos de ~
los becsrros en lactacién de la Unidad de Servicios -
Agropecuarios de la Facultad de Estudios Superiores -
Cuautitlan U.N.A.M., ademas de éstas se utilizaron --
las Instalaciones del Laboratorio de Bromatologia y Nu

tricidn Animal (L-801 y L-802).

La metodologia que se realizé fue la siguiente:

Se muestrearon cada 15 dias las parcelas # 5 y #21 por
el sistema de Zig-Zag, tomando un total de 20Kg por --
parcela y 20Kg del comedero de los animales en lacta-
cién y despuéspor la técnica de Cuarteo se llegd a la
muestra base sobre la cual se aplicd el anidlisis quimy

co por el método del Dr. Van Scest.

De cada una de la muestras por parcela se realizd 3 --
determinaciones por lo cual se obtuvo durante los tres
meses un total de 18 determinaciones de las muestras
de log comederos. Los datos asi obtenidos fueron ana~

lizados bajo un disefio estadistico utilizando la =~ =



T-Student propuesta por Murray R.S. Piegel, en 1970.



V.~ RESULTADOS Y DISCUSION

15

Como se muestra en el cuadro # 1 con un nivel de signi

ficancia

dencia estadistica al nivel 5% para las medias de los

grupos,

er=5%, 2y 15 g.1,, existe suficiente evi--

A partir de estos resultados debemos juzgar -

cuales medias son estadisticamente diferentes y cuales

no, utilizando las pruebas de DMSH, con un nivel de --

significancia de 5%.

A.- CUADRO # 1 CONTENIDO DE PARED CELULAR BASE --

SECA.

ALFALFA

PARCELA # 5 (%)

PARCELA # 21

(%)

COMEDEROS (%)

25.82 28.39 33.46
26.01 26.21 44.91
25.85 28.52 44.59
24.94 26.73 53.20
30.03 23.00 31.13
23.80 23.47 32.76
= 26.74 X=  26.05 X=  40.01



Al comparar las X de los grupos en tratamiento se ob-
servd diferencia significativa entre los comederos -~
comparados con las parcelas y entre estas no se encon

trd nivel de significancia.

Las variaciones que se observan en la composién de 1la
pared celular entre la alfalfa suminstrada en el co-~

medero (muestra un valor superior de pared celular) ~
y las éaréelas se debe basicamente al manejo que su--
fre el forraje desde su éorte al suministro de los ~
animales con lo cual se demuestra la pérdida de las -
partes nutritivas del forraje y el incremento'de las

partes no nutritivas f{tallos).

Como se muestra en el cuadro # 2 con un nivel de sig
nificancia w=5%, 2 y 15 g.1., no existe suficiente ‘
evidencia estadistica al nivel 5% para las medias de
los grupos; es decir el contenido de hemicelulosa es

similar para los tres grupos.



B.~ CUADRO # 2 CONTENIDO DE HEMICELULOSA EN BASE
SECA.
PARCELA # 5 (%) PARCELA # 21 (%) COMEDEROS (%)
7.73 10.47 8.18
9.67 7.86 13,43
10.69 12.90 11.30
11.36 8.64 21.01
7.15 4.33 1.98
5,92 6.20 8.33
K= 8.40 X- 10.71

%= 8.75

Como se muestra en el cuadro # 3 con un nivel de signi-
ficancia «%=5% y 15 g.l., existe suficiente evidencia
estadistica al nivel 5% para las medias de los grupos -
A partir de estos resultados debemos juzgar cuales me-=
dias son estadisticamente diferentes y cuales no utili-
zando las pruebas de DMSH, con un nivel de significan--

cia del 5%



C.~ CUADRO # 3 CONTENIDO DE CELULOSA EN DASE
SECA.

PARCELA # 5 (%) PARCELA # 21 (%) COMEDEROS (%)
12.60 13.62 18.44
12.96 14.34 22,55

9.05 10.84 23,88
12.76 12.71 20.60
15.53 14.42 20.45
13.69 13.48 18.33
- 12.77 X= 13.24 I= 20.7

Al comparar las medias de los grupos en tratamiento sa
observd diferencia significativa entre los comederos -
comparados con las parcelas y entre estas no se encon=-

trd nivel de significancia.

Como se muestra en el cuadro # 4 con un nivel de signi-
ficancia o =5%, 2 y 15 g.l., existe suficiente evi--
dencia estadistica al nivel 5% para las mediaz de los

grupos. A partir de estos resultados debemos juzgar ~-
cuales medias son estadisticamente diferentes y cuales
no wtilizando las pruebas de DMSH, con un nivel de sig

nificancia del S5%.



D.- CUADRO # 4 CONTENIDO DE LIGNINA EN BASE SECA.

PARCELA # 5 (%) PARCELA # 21 (%) COMEDEROS (%)
2.77 : 2.39 3.70
1.05 2.09 6.47
3.14 1.62 7.12
4.34 4.27 8.22
5.62 3.29 6.01
3.19 2.84 4.81

X= . 3.35 = 2.75 A= 6.06

Al comparar las medias de los grupos en tratamiento se
observd diferencia significativa entre los comederos -~
comparados. con las parcelas y entre estas no se encon

tré nivel de significancia.

Como se muestra en el cuadro # 5 con un nivel de signi
ficancia = =5%, 2 y 15 g.l.,.no existe suficiente evi
dencia estadistica al nivel 5% para las medias de los
grupos; es decir que el contenido de cenizas es simi-

lar para las tres fuentes en tratamiento.



E.- ~ CUADRO # 5 CONTENIDO DE CENIZAS EN BASE SECA.

PARCELA # 5 (%) PARCELA # 21 (%) COMEDEROS (%)
2.72 1.40 3.14
2.34 1.92 2.79
2.09 3,16 2.23
0.48 1.10 3.37
1.72 0.95 2.69
"1.00 0.96 1.30

X~ 1.73 X= 1.58 R= 2.59

Al observar los cuadros del # 2 al # 5 encontramos gue
la diferencia en la pared celular de las muestras de -
las parcelas.al compararse con los comederos se deben
basicamente al incremento moetrado en el nivel de ce--
lulosa y lignina, todo esto debido probablemente a que
el forraje una vez cortado, trasladade y suministrado
a los animales sufre una lignificacidén a costa de la -

celulosa disgponible.



Ve CONCLUSIOCNES

Como se ha podido observar en el preseﬁte trabajo, -~
no hay variacidn significativa en las muestras de
alfalfa de las parcelas de la Facultad y esto es de-
bido a que es la misma variedad de alfalfa ("Moapa -
69") es el mismo tipo de sueio y método de cultivo,

sin embargo si existe diferencia significativa esta-
disticamente con los comederos, por lo que se cree -
que es otro tipo de alfalfa, ademis que se encuentra
en otro estado de madurez y muy probablemsnte a su--
frido otro manejo. Las diferencias en cuanto a la -
lignificacién de las alfalfas de las parcelas compa-~
randolas con las que se suministran en lqs comederos
es bastante signifiéativa por lo gque se concluye gue
es de mejor calidad la alfalfa de las parcelas que

las de los comederos.

Finalmente recomendariamos continuar con los anali--
sis del Dr. Van Soest y mejorar los sistemas de con-
gervacidén de los productores que suministran forraje

a ésta unidad de produccidn.
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A.- MUESTRAS LE ALFALFA EN TAL CUMO SE OFRECE (T.C.Q.)

MUESTRA FECHA PARED C. PF.C. HEMICEL., CELUL.  LIGNINA  CENIZAS
COMEDERGS 1-1-84 20.78% 26.94%  7.03% 15.86% 3. 1m 2,708

15-1-84  40.19  38.00 12,02 20.18 5.79 2.40

1-11-84 29,07  27.25 7.37 15.57 4.64 1.45

15-1I-84  38.30  32.45 15,13 14.83 5,92 2.43

1-IXI-84 25,29  24.42 1.61 16.62 4.8 2.18

15-I11-84 31,12 28,24 7.91 17. 41 4,57 1.24

PARCELA § & 1-1-84 5.55 5.22 1.66 2.71 0.60 0.58

15-1~84 5.85 5.42 2.18 2.92 0.24 6.53

1-17.84 5,31 4.56 2.22 1.88 0.65 0.43

15-11-84 5,93 5.14 2.33 2.62 0.89 0.10

1-111-84 8.41 7.94 2.00 4.35 1,57 0.48

15.111-84 5.77 5.34 1.44 3.32 0.77 0.24

PARCELA # 21 1-1-84 6.24 5,92 2.41 3,00 0.52 0.31

15-1-84 5,90 5.55 1.77 3.23 0.47 0.43

1-11.84 5.70 5.06 2.58 2.17 0.32 0.63

15-11-84 5.88 5,35 1.50 2.80 0,94 0.24

1-111-84 5.18 4.98 0.97 3,24 0.74 0.21

15~111-84 6.34 5.82 1.67 3.64 0.77 0.26



B.— MUESTRAS DE ALFALFA EN BASE HUMEDA (B.H.)

MUESTRA FECHA PARED C. F.C. HEMICEL. CELUL. LIGNINA CENIZAS
COMEDEROS 1-1-84 31.42%  29.42% 7.68% 17.31% 3.47% 2.96%

15~1~-84 42.60 40,28 12.74 21.39 6.4 2.65

1-11-84 42.92 40,23 10.88 22.98 6.85 2.15

15~11~-84 51,14 43.33 20.20 19.80 7.90 3.24

1-I11-84 28,80 27.81 1.83 18.92 5.56 2.49

15-I11~84 31.62 28.69 a.04 17.69 4.64 1.25

PARCELA # 5 1-1-84 24.08 22.64 7.21 11.75 2.58 2.54

15-1-84 24.58 22.76 9.14 12.25 0.98 2.21

1~-11-84 24,63 21,16 10.89 8.7 3.02 2.01

15-11~-84 27.99 24,24 10.99 12.34 4.20 0.46

1-111-84 28.40 26.83 6.76 14.69 5.32 1.63

15~-111-84 22.81 21,09 5.67 13.12 3.06 0.96

PARCELA # 21 1-1-84 26,34 24,96 9.74 12.64 2.22 1.30

15-1~84 24.56 23.10 7.36 13.44 1.96 1.80

1-11-84 27.37 24,39 12.38 10.40 1.56 3.03

15-11-84 25,70 23,40 8.31 12.22 4.1 1.06

1-111-84 21.46 20.65 4.04 13.46 3.07 0.89

15-171-84 22.50 20,66 5.94 12,92 2.72 0.92
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C.~- MUESTRAS DE ALFALFA EN BASE SECA (B,S.)

MUESTRA FECHA PARED C. F.C. HEMICEL. CELUL. LIGNINA CENIZAS
COMEDEROS 1-1-84 33.46% 31.33% 8.18% 18.44% 3,70% 3.14%

15-~1-84 44.9N 42,46 13.43 22.55 6,47 2,79

1-11-84 44.59 41.80 11.30 23.88 7.12 2.23

15-11-84 53.20 45,07 21,01 20.60 8,22 3.37

1-111-84 3113 30,06 1.98 20.45 6.01 2.69

15~I11-84 32.76 29.73 8.33 18.33 4.81 1.30

PARCELA # 5 1-1-84 25,82 24,28 7.73 12.60 z2.n 2.72

15184 26,01 24,08 9.67 12.96 1.05 2.34

1-12-84 25,58 21,58 10.69 9.05 3,14 2.09

15-11-84 28.94 25,06 11.36 12.76 4.34 0.48

1-111-84 30.03 28,37 7.1% 15,53 5.62 1.72

1511184 23,80 22.00 5.92 13.69 3.19 1.00

PARCELA # 21 1-1-84 24,39 26,90 10,50 13.62 2.39 1.40

15-1-84 26. 21 24,66 7.86 14.34 2,09 1.92

1-11-84 28.52 25.32 12,90 10,84 1.62 .16

15-11-84 26.72 24,33 8.64 2.7 4.27 1.10

1-111-84 23,00 22,13 4.23 14.42 3.29 0.95

15-111~04 23.47 21.55 G.20 13.48 2.84 0.96
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