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l. 

El presente trabajo se realizó en las instalaciones de la Facul 

tad de Estudios Superiores Cuautitlan {UNAM), en el Departamen

to de Nutrici6n Animal, con el objetivo de evaluar que tipo de 

conservaci6n de la alfalfa nos permite un uso más eficiente y 

racional de la misma, como alimento para rumiantes. 

Se utiliz6 alfalfa fresca, henificada, lacia (fermentación no -

controlada) y zara~a {con un día de sol o desbidrataci6n par

cial) a las que se les determinó su digestibilidad mediunte una 

prueba in vivo, para las :fracciones siguientes1 Materia seca, -

Proteina cruda; Materia orgánica, Fibra detergente ácida; Celu

losa; Hemicelulosa ; Lignina¡ Pared celular y contenido celular. 

Además se utiliz6 la prueba de digestibilidad in vitro. Los V,! 

lo.res de cada una de las f.i:·acciones se obtuvieron por el mt1todo 

de Weende y de Van Soest. 

El análisis estadístico realizado para la digestibilidad in vi

vo entre los diferentes tratami~ntos, no muestra evidencia est~ 

dística (P>.05) significativa para las diferentes fracciones 

analizadas. 

El análisis estadístico realizado para la digestibilidad in vi

tro de materia seca (M.S.) muestra suficiente evidencia estad!,! 

tica (P(.01) entre los diferentes tratamientos siendo superior 

para la alfalfa fresca y zaraza y menor para la henificada.y la 

cia siendo 4sta 6ltima la que presenta menor digestibilidad. 

Se comprobó la equivalencia entre la digestibilidad in vivo e -
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in vitro, por lo cual podemos concluir que la alfalfa ofrecida 

verde es euperior a las demas, seguida por la zaraza, henifica

da y por dltimo la lacia. 



3. 

JUSTIFICACIONs 

La tendencia a la Produoci6n estacional de los forrajes nos -·

obliga a recurrir a la utilizaoi6n de los métodos de conserva

oi6n, los cuales modifican el valor nutricional de los mismos, 

justificandose así la investigaci6n de su digestibilidad, para 

comprobar si hay variación significativa de 4sta entre los fo

rrajes tratados por diferente' método de consenaoi6n. 



INTRODU::CIONs 

Uno de los aspectos de mayor relevancia en la nutrici6n animal 

es, obtener una mayor y mejor producci6n a más bajo oostof de -

aquí se deriva la importancia que tiene el conocer loo nutrien

tes que forman parte de una raci6n para proporcionar una'alime~ 

taci6n adecuada, obteniendo el máximo aprovechamiento de ésto -

por el animal. 

Tradicionalmente los animales de granja, se han alimentado me

diante el consumo directo de alimentos de origen vegetal, tales 

·oomo granos y/o forrajes, actualmente es camón el uso de otro -

tipo de alimentos tales como harinas de1 soya, pescado, sangre, 

carne, hueso y pastas des algodón, ajonjoli, coco, girasol, cá,:: 

tamo y cacahuate; salvado de trigo, pulpa de remolacha y de ca

ña de azucar, esoremento de ganado vacuno y ave.a de oon<tl. (C.!a 

sio, P.R. 1981, Maynard, A.L. 1981) • 

.La estrategia diet~tioa de rUllliantes y no rumiantes difiera me,:: 

cadamente (Cosio, P.R., l9Bl). 

La anatomía del tracto digestivo es el principal d.eterminante -

en la dieta animal, en particular para establecer ei un. animal 

puede obtener o no, nutrientes de la pared celular, que es el -

material m~s abundante en la estructura vegetal. 

En raz6n a. su oa.paoidad digestiva de la pared celular, que se -

refleja en la anatoÍn!a de su aparato digestivo, se clasifica a 

los animale.s en 3 grupos (Alba, J., 1971, Ma.ynord., A.L., 1981). 



1.- Carnívoros como el perro :¡ el gato, omnívoros como el cer 

do y las aveo, que poseen un aparato digestivo eimp~e, lo 

que les imposibilita digerir eficientemente la pared celu 

lar. 

En éstos animales co~ Aparato Digestivo dimple la digea

ti6n se lleva a cabo principalmente por enzimas propias, 

muchas de estas enzimas tienen su origen en el páncr~ae y 

en células de la mucosa del estómago e intestino delgado. 

2.- Herbívoros no rUOliantes c01Uo el caballo y conejo. No -

obstante a que la poblaoi6n bacteriana del ciego y el o~ 

lo.n eetan ampliamente desarrolladas, siendo capaces de -

digerir la celulosa de la dieta, el alimento no pel'lllane.;. 

· ce el tiempo necesario, además algunos nutrientes requer!, 

dos por las bacterias han sido ya absorbidos anterio.rmen

te en el tracto, de modo que la digestibilidad de la pa

red celular es menos que en los herbívoros rumiantes. 

3.- Herbívoros rumiantes como bovinos, ovinos y caprinos pue

den degradar ventajosamente la celulosa. &ata degrada

ci6n se. lleva a cabo por microorganismos presentes en la 

pa1•te superior del tracto digestivo (rumen-reticulo} que

dando disponibles pará su absoroi6n posterior, (Maynard, 

A.L., 1981) 

Existen grandes diferencias en la capacidad para digerir los f,2 

rrajes en las especies animales,. siendo los rumiantes los más -

eficientes, además al disminuir el valor nutritivo de los fo.t·r!_ 

jea los rumiantes aventajan en mayor medida a loa herbívoros no 

rumiantes, (Alba, J., 1971). 
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Las caracter1.eticae que posee el 1·umiante para obtener energía 

a partir de los componentes de la pared celular se pueden resu

mir en los siguientes puntosa 

l.- Presencia de una cámara de fermentaoi6n (Hume~-retículo) 

provista de un inmenso n'limero de bacterias y proto.zoarios 

capaces de alterar sus poblaciones para satisfacer las 

condiciones de degradaci6n"del alimento en cada época. 

El desequilibrio protéico de los vegetales en sus aminoá

cidos está opmpensado por la capacidad de los microorga

nismos en estructurar aminoácidos y proteinas necesarios 

para el animal. Estos mismos microorganismos son capaces 

de mantener las necesidades de vitaminas hidrosolubles p~ 

ra_ su proliferaoi6n,solo necesitan de una fuente de nitr.,2 

geno, como energía (pudiendo utilizar eficientemente la -

proveniente del almid6n, celulosa y hemicelulosa) y de 

elementos inorgánicos. 

2.- Capacidad fisiol6gica para la utilizaci6n de los ácidos 

grasos volátiles, oomo.p~inoipal fuente de energía, en -

contra de los monogastricos que usan a la glucosa con el 

mismo_prop6sito. Estos ácidos grasos volátiles son los -

principales productos finales de degradaci6n rumino-reti-.. 
cular de los. carbohidratos simples y complejos de los al!. 

mantos y su absorci6n se realiza esencialmente por la pa

red· de esos compartimentos. 

La importancia de los forrajes reside en que al ser la fuente -

de nutrientes más abundante debe ser la materia prima de elec

oi6n para la producci6n de alimentos de origen animal, como la 

leche y la carne, alimentos importantes en la nutrio16n humana. 

La. demanda actual de leche y carne no se satisface oon la pro-



ducci6n nacional, por la que se tiene que reourri2• a la import!:. 

ci6n para alcanzar consumos per-capita medios, (Aquino, D. MA., 

1984). 

Los rumiantes· son loa 6nicoa animales domea~icoa que tienen la 
-

capacidad de transformar los productos de la pared.celular pro-

venientee de forrajes en alimentos de alto valor nutritivo, 

aunado al hecho de que el aporte o disponibilidad de granos pa

ra la alimentaci6n. animal ea cada vez más reducido debido a su 

elevado costo, escasea y su utilizac16n preferencial para la -

alimentaci6n humana, (Aquino, D. ~., 1984). 

La alfalfá en sus diversas variedades es una de las especies de 

leguminosas forrajera más cultivada y utilizada en la e1plota

ci6n pecuaria, tanto por la cantidad de forraje obtenido por ª.!! 

.perficie de área, como, p~r su valor nutritivo, siendo apeteci

ble por un gran n6mero de especies animales, (Hanacn, H.C., 

1975}. 

~ producci6n de alfalfa tiende hacia la estacionalidad aegán -

las condiciones de cultivo, obteniendo mayores rendimientos de 

forraje en primavera y dismin1J3endo en otoño e invierno, (Juac.!. 

fresa, B.C •. , 1980). 

La disponibilidad de alfalfa como forraje fresco no satisface - . 

permanentemente las necesidades de producci6n peoua~ia, lo que 

establece la necesidad de emplear m~todos de oonservaci6n para 

disponer de este forraje todo el año, (Pozo, M. DEL., 1977). 

La deshidratación ea uno de loa m~todos utilizados para la con• 

servaci6n de la alfalfa, esta puede ser total o parcial, la pr.!_ 

mera ccnocida"ccmunmonte con el nOlllbro de alfalfa henificada o 
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aohioalad~ y la segunda como alfalfa zaraza, otro de los mdto

dos conocidos es el ensilaje o fel'llleijtaci6n controlada. ~s co

mOn sobretodo cuando se maneja alfalfa fresca o mal henificada 

que esta sufra ·un proceso de combusti6n que difiere mucho de la 

fermentaoi6n controlada, a esta alfalfa se le conoce como lacia 

(Juacafreaa, B.o., 1980). 

SegOn el método de conse1·vaoi6n que se utiliza el forraje, pie_!: 

de cualidades nutritivas en mayor o menor medidas hecho que oe 

e.:xplica de la sigui.ente maneras el valor nutritivo de un forra

je estA deteX'loinado por ·1a edad del mismo aiendo necesario re

cordar que los forrajes pierden agua a partir del corte y que -

al continuar con su metabolismo realizan funciones propias, ta

.les como, respiraci6n, transpiraci6n, etc., estas funciones su

ponen una pérdida de materia orgánica, especialmente e.n .la fra.=, 

oi6n correspondiente a extracto no nitrogenado,más concretwnen

te y por desgracia a las fracciones más faoilmente digest'ibles 

por el animal. Estas funoio~es.prosiguen con .la vida del forr!_ 

je que. se suspende aproximadamente, cuando el mismo alcanza un 

contenido de agua menos al 38~~' (Pozo, M. DEL~, 1977). 

Existen varias pruebas para detel'!llinar la oalidad nutritiva de 

loo alimentos' las que podemos clasificar de la siguient.e. mane .. 

ra1 

l•- Análisis F!sicoi Involucra tanto caraoter!sticas organo-

leptloas. 

2.- A.ndlisia Físico-Químicos Dentro de este anUiais .se estu

dian ~spectos como la densidad, indice de refracoi6n~ pu,a 

to de .eb~llioHm, punto de. solidifioaci6n caracteristioas 

. que nos ayuda a conocer las condiciones a las que pueden 



someterse los alimentos ouando se requiere de su procesa

miento para la preparaci6n de alimentos balanceados. 

3·- Análisis Sanitarios Verifica la existencia de microorga

nismos que pueden afectar su calidad. 

4.- AnUisis r-on6mico1 Ayuda a seleccionar las materias pri

mas más econ6micas dentro de una zona en particular, tra

tando de minimizar los costos de produoci6n con respecto 

al alimento. 

5•- Análisis Legals Demuestra si un alimento a sufrido adulta 

raciones. 

6.- Análisis Químicos Para realizar este tipo. de análisis con 

tamos con 2 sistemas, "Análisis Proximal" o de "lieende" y 

el sistema de "Van Soest" este 61 timo para la evaluaci6n 

de forrajes. 

7.- Métodos Analíticos espeo!ficos, entre ellos podemos men~ 

cionar1 

va.loraci6n energ4tioa mediante bomba calorimétrica 

..o Análisis de amonoáoidos 

Determinaoi6n de tni.nerales 

- Determinaci6n de ácidos grasos 
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Entre las pruebas que se han desarrollado para determinar el va 

lor nutritivo de los alimentos para animales ae encuentran las 

que determinan la digestibilidad de los nutrientes de un alime.!!. 

to como medida de disponibilidad de los mismos para una determi 

nada especie animal. 

Una prueba de digestibilidad implica la cuantificaci6n y cuali

ficaci6n de los nutrientes consumidos. 

·La digestibilidad in vivo es una prueba que requieren ani.uales 

para la determinaci6n del valor nutritivo de un alimento, es 

probablemente la más idonea ya que evalúa los factores atribui

bles tanto af animal como al alimento en si mismo. Este proce

dimientq desafortunadamente es lento y costoso en su cdnduéci6n 

La digestibilidad, mide la desaparici6n de los nutrientes en su 

paso a travez del tracto gastro intestinal debido a su absor

ci6n, que expresada en porcentaje se denomina coeficiente de d.!, 

gestibilidad. Debido a que las.heces contienen ademas de la m!. 

teria no digestible ñel alimento, pequeñas porciones de epite

lio intestinal de desoamaai6n y substancias que formaron parte 

de las encimas de la digestión, es más indicado utilizar el té!_ . 

mino de digestibilidad aparente. Además existen algunas limit!. · 

oionea de estos valores como son1 

l.- Reflejan en cierto modo solamente la capacidad de diges

ti6n y absorci6n.de loe animales utilizados en la determ.!, 

naoi6?• 

2 .- .La medida. es espeo!fioa para el tipo y condiciones del 

alimen.to o ingredientes utilizados. 
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3.- No se utilizan faotorea de correooi6n que consideren el -

manejo especial a que son sometidos loe animales en expe

rimentaci6n. 

4.- Algunos nutrientes como son los elementos inorgánicos no 

se pueden evaluar satisfactoriamente debido a los inter

cambios de éstos en el tubo digestivo. 

Dentro de la prueba de digestibilidad in viva existen varios ti 

pos de determinaciones como sona 

- Digestibilidad simple 1 Determina el coeficiente de. digesti bi 
' -

lidad de un alimento sin pretender obtener informaci6n de ca 

da una de sus fracciones. 

- Digestibilidad por diferencias Se realiza la determinaci6n -

del coeficiente de una mezcla de 2 ingredientes conociendo -

el de uno de ellos, (Arellano, s. c., 1979). 

Entre otras pruebas para medir la digestibiliciad de los alimen

tos tenemoi;i a la digestibiH,dad in situ, prueba que se realiza 

dentro del animal, mediante la fistulizaoi6n y canulaoi6n del. -

rumen, el alimento ee·trodu~ido en bolsas de nylon, hilo de al

god6n y otro material. 

Digestibilidad in vi tro. Prueba que si bien no se desarrolla -

dentro del animal, se ha intentado reproducir las condiciones -

en que efeotua la f'ermentaoi6n ruminal. Mediante esta técnica 
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puede lograrse reproducir el. proceso en forma global o bien sim 

plemente estudiar cuantitativamente y/o cualitativamente alguno 

de los muchos procesos que ocurren como resultado de la activi

dad mocrobiana, por ejemplos 

- Digestibilidad de Celulosa y factores que la afectan 

Utilizaci6n de nitr6geno 

Metabolismo intermedio en cultivos puros o mixtos 

- Estudios de simbiosis 

- Evaluaci6n de Digestibilidad 

- Estudios de Bioenerg~ticos 

Para la.evaluaci5n de los alimentos existen pruebas especificas 

como sons 

a}.- Digestibilidad en sistema cerrado (Tilley and Terry, 19o3 

·modificada pol' Barnes,_.,R.F., and Iqnch, W.G. 1 19o9). 

b).- Determinación de ácidos grasos volatiles como indicadores 

d.e lá disponibilidad del alimento al animal. 

Algunos autores se refieren a las t~cnioas in vitro como rwnen 

artificial, nombre inapropiado , ya que las condiciones solo -

asemejan en parte a las existencias en el rumen.. La prueba se 

desarrolla en dos etapass en la primera, se incuba la muestra -

de ali~ento con líquido ruminal y con saliva artificial, en la 

segunda la incubaci6n se realiza con pepsina, no antes de inao

ti var el proceso de fermentaoi6n •. La digestibilidnd del alime_!! 

. to se mide por diferencia entre la materia se.ca del alimento an 

tes de .la prueba y después de la misma. 
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OBJETIVOS E HIPOTESISs 

El objetivo general del presente trabajo es evaluar que tipo de 

conservaoi6n' de la alfalfa nos pel'llli te un uso más eficiente 1 - , 

racional de la misma, como alimento para rumiantes. 

Para tal fin fueron determinadas la digestibilidad de las si

guientes fracciones del alimento ofrecido a los animales en ex

perimentaci6ns 

Dig~~tibilidad de materia seca 

- Digestibilidad de PC 

- Digestibilidad de FDN 

- Digestibilidad de FDA 

- Digestibiiidad de M.o. 

Hip6tesis1 Los procesos de conservaci6n del forraje afecta la 

digestibilidad de las diferentes fracciones que componen al al!, 

mento ofrecido. 

' ./ 
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MATERIAL Y METODOSr 

Para la elabo1·aci6n del presente trabajo, se utiliz6 el mate

rial y se empleo el m~todo que a continuaci6n se describe1 

MATERIAL1 

1) .- .Alimentos 

El alimento utilizado fue alfalfa (Medicago eativa va

~iedad moapa 69) con 3 años de implantada y 30 días de ~ 

edad al corte. 

Se emplearon 8 melgas (De 10 mts. de ancho por 130 mts. -

de largo e/u) localizadas en la parcela No. 7 de la FlliS.C 

2) .- A,nimales1 

Se utilizaron 8 borregos criollos, castrados de .l año de 

edad y de 29.3 kg. como x, con un rango entre 19 y 34 kg. 

Antes de iniciar el experimento, fueron bañados en dos -

ocaoiones con una solución de Sulfato de.cobre (CUS04) al 

3~ con un intervalo de 11 d!as. Se realizaron análisis -

ooproparasi toscopicos antes y despu~s de dar tratamiento 

con olorhid.rato de levamizol 15 mg/k.g/P. V. (Soluc.16n in

ye.ctable Riperool L. LaboraioriO Cyanamid) 

3)·- Alojamiento y Equipos 

Los animales se alojaron en jaulas metab6lioas individua

les localizadas en el Laboratorio de Nutrici6n Animal de 

la ~s.c. (UNAM). 

Para la recolecci6n de heces fecales s e utilizar6n arne

ses de manta ahulada. 



4).- Suplementosa 

Se utiliz6 como suplemento únicamente una promezcla mine

ral (Ru..!!lisal) con la siguiente composici6n1 

Calcio 130 g. .llanganeso 200 mg • 

Fosf oro 50 g. Cobre 80 mg. · 

Sodio 109 g. Cobalto · 66.6 mg. 

Cloro 200 g. Yodo 4.0 mg. 

Hierro 4.3 g. Zinc 80.o mg. 

AzUfre 3.0 g. 

Magneoio 3.3 g. 

5) .- Tratamiento al alimentos 

Se utilizaron 4 tratamientos1 

Tratamiento A·- Alfalfa de 30 d!as al corte ofrecida 

fresca. 

Tratamiento B.- Alfalfa de 30 d!as al corte ofrecida he

nif'ioada. 

Tratamiento c.- Alfalfa-de 30 d!as al corte ofrecida de.! 

pu4s de someterse a un proceso de combu,! 

ti6n (Fermentaci6n durante 48 horas a -

60° c. 
Tratamiento D.- Alfalfa de 30 d!as al corte ofrecida con 

un dh de sol. 

Para estandarizar la edad de la alfalfa (30 d!as) se.procedio a 

la subdivisi6n de las melgas en 30 lotes los cuales se cortaron 

uno por d!a hasta oompletar los 30 cortes, utilizando el rtibro

te para su ulterior tratamiento, con exoepoi6n del tratamiento 
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"B" (Alfalfa henificada) para la cual ee utilizaron 4 melgas, -

en eetae melgas se corto el d!a uno en su totalidad y se proce

dio a henificar el rebrote en eu totalidad a loe 30 d!as. 

Las parcelas recibieron riego cada 15 d!aa a partir del septimo 

día de iniciados los cortes. 

El cuadro No. l muestra la composioi6n química de cada una de -

lae fracciones sujetas a investigaci6n de cada uno de loe ali

mentos ofrecidos durante el bloque No. l y el cuadro llo. 2, los 

del bloque No. 2. 

La oomposici6n qu!~ica de nuestros alimentos son parecidas a -

las publicadas, por Yu, r.etal, 1977, por Garcia, P.J., 1984 y 

por las tablas N.a.c., 1976. · 

Cuadro No. l.- Composioi6n {,¡uímioa del alimento of1·eoido al -

bloque No. l en base seca (B.;S.) grs./Kg. 

·Materia seca 

Proteina cruda 

Materia organioa 

Fibra detergente aoida 

Celulosa 

Hemicelulosa 

Lignina 

Pared Celular 

Contenido Celular 

Tal como se ofrece 

A• Alfalfa fresca 
B· Alfalfa henificada 
C• Alfalfa Lacia 
D• Alfalfa zaraza 

T B ~ T A M I E N T O S 

A B C D 

NS 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 

PC 238.7 158.6 267.2 248.8 

KO 878.4 910.8 858.l 894.8 

FDA 252.5 367•5 359.5 . 283.0 

Ce 152.5 240.0 - 185.5 138.5 

Be 111.3 147.~5 142.5 133·3 

Li 100.0 

PCe 363.8 

ce 636.2 

To 190.8 

119.5 

515.0 

485.0 

833.4 

156.0 

502.0 

498.0 

324.2 

¡39.5 

416.3 

583.7 

252.9 
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Cuadro No. 2.- Composioi6n Química del alimento ofrecido al -

bloque No. 2.en.B.S! ~./Kg. 

11.s. 
P.C. 

JI.O. 

F.D.A. 

ce. 
He. 

Li. 

P Ce. 

e e 
T O 

T R A T A M I E N T O S 

A 

1000.0 

288.5 

886.o 

288.0 

162.5 

140.5 

101.0 

428.5 

571.5 

ló3.ó 

B 

1000.0 

195.ó 

903.9 

352.0 

233.0 

ló0.3 

119.5 

512.3 

487.7 

880.5 

e 

1000.0 

245.0 

865.5 

338.5 

¡93.5 

89.0 

127.0 

597.3 

402.7 

193.ó 

D 

1000.0 

258.7 

877. 7 

252.5 

lló.O 

141.3 

l)O.O 

393.8 

60b.2 

30ó.b 
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KE'l'OD01 

1).- T~onica empleadas 

La prueba realizada tu4 la de Digestibilidad simple, des

crita por Federico Rodr!guoz G. citado en el Manual de I!!, 

veotigaci6n en Nutrioi6n de RU111iantes del Instituto Naoi.2 

nal de Inveatigaci6n Agropecuaria (INIP) (Arellano, s.c., 
1979) 

La distribuci6n de los animales e.n las jaulas, así como -

la d1stribuc16n de los tratamientos ful hecha oompletame.!l 

te al azar 7 ae muestra en el cuadro No. ). 

Cuadro No. 3.- Dietribuoi6n de loa animales por bloque 7 trat.! 

miento. 

B .X. o Q u E l B L o Q u E 2 

Jaula .Animal Tratamiento .Animal Tratamiento 

l 417 D 410 B 

2 422 A 4lo e 

3 344 A ~31 ll 

4 331 B 422 A 

5 421 e 344 D 

6 410 e 417 A 

7 416 D 4b4 D 

8 404 B 421 e 

. '.'', 

•,. 



Se les proporciono a los animales un periodo de adapta

ci6n a jaula de.3 d!as y 4 de adaptaci6n a dieta. 

Se les proporoiono el 4% de materia seca de alimento de -

su peso vivo como lo indica, Dello, F. MA., Clifton, A.B. 

1984, repartiendose en 2 COlllidas cada 24 horas, con un. i,!! 

tervalo de 12 horas entre cada una. 

Se tOCDaron muestras del alimento ofrecido del reohazado y 

de heces durante 7 días posteriores a los de adaptación. 

Al final de este peri6do se formaron muestras compuestas 

como lo indica Federico .Rodríguez G. 

2).- Análisis Qu!micoss 

Se utiliz6 el m~tcdo de Weende para la obtenci6n de la m!. 

teria saoa y próte!na cruda y el sistema Van Soest para -

la determinaci6n de las fracciones de FDA y FDN en alime!! 

to ofrecido, recbazada.y·heces de oada uno de los anima

les, (ver los anexos del 8 al 17), seg6n la. tecnica des

crita por Morfin, L.L., 1?82, Sosa, P.E., 1981, Tejada, 

Además se realiz6 la Digestibilidad in vitro de cada uno 

de los alimentos ofrecidos segOn la Mcnioa de Barnes, 

1969• 

3).- Diseño Experimental Análisis Estadistico1 

Se utiliz6 el diseño de bloquee completamente al azar me.!!, 

cionados por Th0111as, .;1.1., 1976, Arellano, s.c., 1979• 

En el cual se fol'lllaron 2 bloquea o periodos con 2 repeti

ciones por tratamientos de bloque. 
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El analisis esiud!ntioo realizado para la digestibilidad 

in vivo fue el de análisis de varianza señalado por Tho

mas, M.L., 1 Jaokson, M.S. 

Para comprobar la existencia de signifioanoia entre la d! 
gestibilidad in vivo e in vitro se realiz6 la prueba de T 

de Students, señalado por Steel, ft.G.D., et al, 1980. 
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RESULTADOS Y DISCUSION1 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran en 

los cuadros No. 4, 5, 6 y 7. El cuadro No. 4 presenta loa re

sultados de la digestibilidad obtenida para los animales de los 

tratamientos del bloque ndmero uno. 

Cuadro No. 4.- Resultados de la.digestibilidad in vivo obteni

da para los animales de los tratamientos del -

bloque No. l. 

!! A B e D 

JIS ·16.40 7b.25 59.74 óo.55 51.13 53.75 80.63 70.56 

PC 84.76 85.84 60.62 ó5.09 04.66 6ó.77 85.34 76.3 

MO 77.33 74.49 61.55 02.97 55.17 58.08 ao.99 70.84 

FDA 59.40 61.58 40.15 50.3t> 16.89 27.01 78.67 62.91 

Ce 73.50 73.55 41.85 :64·. 77 36.83 40.71 02.71 70.33 

Ho ó6.84 67.84 57.76 54.24 8.94 29.bl 83.31 76.64 

L1 49.21 54.48 30.30 37.10 37.72 37.33 75.37 58.47 

PCe bl.11 63.52 44.45 50.33 14.85 28.27 79.83. o6.7ó 

ce 83.85 83.20 73.99 70.83 70.46 69.76 81.31 74.33 
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Cuadro No. 5.- Resultados de la digestibilidad in vivo obteni

da para los animales de los tratW11ientos del -

bloque No. 2 

~ A .B c D 

MS 70.27 62.18 75.26 73.24 67.14 68.17' 65.20 65.98 

PC 84.02 7b.~n 81.83 80.89 64.66 .66. 77 79.29 82.42 

MO 72.43 66.26 77.36 74.06 68.93 69.40 67.75 67.86 

FDA 57.07 43.28 65.37 56.96 41.34 55.35 56.57 56.Jl 

Ce 64.48• 71.95 82.26 69.98 40.80 53.99 63.73 55.0 

He 54.73 69.40 71.43 62.75 57.52 42.99• 73.49 30.31 

Li 47 .18' 52.92 63.70 38.77 48.07 57.22 47.84 55.53 

PCe 56.23 45.t>6 67.67 58.70 47.18 50.93 30.07 50.69 

ce 80.51 74.01 82.74 86.07 79.95 78.91 78.71 75.92 

t Valorea calculados por oonsiderarlos perdidos. 

El cuadro No. 6 mu'estra los resultados de las digestibilidades 

in vivo promedio de los tratamientos experimentales, no enoon

trandose diferencia estad!stioa (P .05) significativa para las 

diterent~s fraooionea analizadas, entre los tratamientos. 
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Cuadro No. 6.- Resultados promedio por tratamiento de la diga! 

tibilidad in vivo. 

~ --L --L --º-- _]._ 

MS 71.27 67.19 60.04 70.59 

PC 82.88 73.60 73.28 79.33 

MO 72.62 é8.98· 62.89 71.80 

FDA 55.33 53.21 35.29 63.ól 

Ce 70.87 64.71 43.08 67.94 

He 64.70 61.54 34.76 62.92 

Li 50.94 42.46 43.83 59.32 

PCe 56.78 55.28 35.31 58.86 

ce ao.39 78.40 74.77 77.56 

(P) .01) 

Eetoe resultados no conouerdan con nuestra bip6tesie planteada 

y con los t1·abajos propuestos por, Varga, G.A.et al, 1982, Lu, 

C.D. et al, 1982, Yu, y. 1977, Yu, Y. and Veira, D.M.,.1977, -

Merchent N.R. et al, 1983, Walker U.G. et al, 1982, Hunt C.h'. -

et al, 1985, Goering, H.K. et al 1972, Luokett, C • .li. e~ d. 

:Nosotros considera.moa que la falta de una evidenoi{' estadística 

entre la digestibilidad de.los diferentes tratamientos obedece 

al diseño.experimental utilizado,.debido a la diferencia obser

vada entre los bloques. 

El cuadro No. 7 muestra loa resultados obtenidos para la diges

tibilidad in vitro e in vivo de los diferentes tratamientos en 

experimentaoi6n. 



Cuadro No. 7.- Comparaci6n de la digestibilidad de M.S. in vi
vo e in vitro. 

Tx __!._ 

In vivo 74.41A' 

In vitro· 71.21ª 

A',B',C'.• P).Ol 

a,b,c • P<.Ol 

A'a 1lPb,C 1 c ,. P > .Ol 

__L 

62.9213' 

67 .19b 

.....L _D_ 

61.11°' A' 72.33. 

60.04c 70.52ª 

Dentro de los resultados de la digestibilidad in vitro existé -

suficiente evidencia eatadistica (P .01) ent1·e los tratél!ílien

tos, la digestibilidad es mayor para fresca y zaraza qua para -

lacia y henif'icada. 

Los resultados obtenidos para la digestibilidad in vitro e in -

vivo no muestran diferencia estadística (ver anexos 18 al 22) -

lo cual concuer~a con los resultados obtenidos por Hunt, c.w., 
1985, Luckett e.a. et al, (sin año) 

Estos resultados refuerzan nuestra disouoi6n acerca del efecto 

de los bloques sobre los resultados. obtenidos en nuestra diges

tibilidad in vivo. 
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CONCLUSIONES1 

l.- No existe diferencia estadística entre las digestibilida

des in vivo de loa diferentes métodos de conse:rvaci6n, aun 

que se observa las.tendencias esperadas. 

2,- . Es conveniente reducir el n6iuero de tratamientos, para ev! 

tar la utilizaci6n de bloques experimentales o en su defec 

·to aumentar el n(lJDero de repeticiones por tratamiento. 

3.- Existe diferencia estadística sobre la digestibilidad in -

vitro de la al_falfa, de acuerdo al sistema de conservaci6n 

siendo más alta para fresca y zaraza sobre lacia y henifi

cada lo que concuerda con nuestra hip6tesis. 

4.- En base a los resultados obtenidos en este trabajo, pode

mos considerar una equivalencia entre digestibilidad in Vi 
vo e in vitro, lo que demuestra que se pueden utilizar in

distintamente para la valoraci6n de la digestibilidad de -

algfin otro forraje. 

5.- Los resultados obtenidoa e·n la digestibilidad in vitro de

muestran que la falta de evidencia estadística de la dige_! 

tibilidad in vivo de los diferentes tratamientos no obede

ce a variaciones de la cálidad del alimento ofrecido •. 

o.- En base a e'ste trabajo podemos recO!llendar en la medida de 

. lo posible la utilización de la alfalfa fresca, o en· su d!, 

fecto·henificada evitando al mázimo los errores en el pro

ceso de elaboración y almacenamiento. 
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ANEXOSs 

Cuadro l!o. 8.- MS ofrecida ¡ consumida de los bloques 1 y·.,2 en 

Kg. 

B 1 O Q U E No. l B L O Q U E No. 2 

Tratamiento Jaula Ofrecido Consumido Jaula Ofrecido Consumido 

2 8.414 . 6.438 4 8. 761 5.505 

3 9.763 7.622 6 7.472 2.)68 

B 8 lci.734 . 7 .909 3 13.178 7.589 

4 l0.9ó8 5.750 l 12.136 6.097 

e 6 6.320 ).971 2 7.001 b.852 

5 5.576 4.075 8 7.726 7.082 

·D 1 11.843 8.293 7 12.228 7.840 

1 10.734 9.490 5 11.159 6.797 

Cuadro :Ho. 9.- Composioi6n Química del alimento rechazado de loe 

bloquee No. l y 2. en BS gr/Kg. 

·Ta ATA XI EN TO A. 

Bl B2 

Jaula .2 3 4 6 

MS 1000.0 1000•0 1000.0 1000.0 
PC 252.1 288.3 286.0. 292.5 
MO 871.6 854.4 86).2 865.3 
FDA 319.5 284.5 316.0 300.5 
Ce 188.o 168.o 220.0 211.5 
HC 133.0 118.5 124.0 132.3 
Li 120.0 98.5 50.5 136.0 
PCe 452.5 403.0 440.0 432.8. 
ce 547.5 597.0 560.0 5ó7 .2 . 
TR 191.4 169.5 200.1 191.0 

.. 

T.a.- Tal como se ·.r.eoogio. 
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Cuadro No. 10.- Composici6n Guímica del alimento rechazado de los 

bloques No. 1 y 2 en BS gr/kg. 

T .il A T A M I E B T O .B • 

.Bl .B2 
Jaula 8 A 3 l 

JlS 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
pe. 107 .6 133.l ló8.6 · 171. 7 
MO 921.3 907.2 . 913.4 912.6 
FDA 418.0 35ó.5 412.0 419.5 
Ce 300.0 251.5 202.0 264.0 
HC 188.5 173.3 122.5 209.5 
Li 108.o 9óo0 87.0 150.0 
PCe 606.5 529.8 534.5 629.0 
ce 393.5 470.2 405.5 371~0 
TR 829.7 850.4 786.0 781.'o 

Cuadro No. 11.- C omposioi6n Química del alimento· rechazado de los 

bloques No. l 1 2 en .BS gr/kg. 

T.RAT!JIIENTO c • 

.Bl B2 
Jaula 1 1 1 5 

JIS 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
PC 203.1 203.0 247.8 246.8 
NO 834.3 831.8 832.4 814.6 
FDA 3ó4o0 358.5 377.0 374.5 
Ce 200.5 215.5. 241.5 251.5 
HC 167.5 274.0 220.3 99.5 
Li 139·5 132.0 127.0 100.0 
Pee 531.5 532.5 . 597.3 474.0 
ce 408.5 407.5 402.7 . 526.'0 
T.R 211.a 263.0 195·9 203.0. 



32. 

Cuadro No. 12.- C0111poeici6n Química del alimento rechazado de loe 

bloquee No. 1 y 2 en BS gr/kg. 

T B. A T A M I E N T O D. 

Bl B2 
. Jaula 6 5 2 8 

JIS. 465.7 454.1 351.2 408.9 
PC 234.5 203.0 201.1 ' 2ó4.5 
MO 859•1 800.9 . 834.4 858.l 
FDA 324.5 347.0 n.• )75.5 301.5 
Ce 130.0 l4ó.O 205.5 162.0 
HC 208.0 151.8 ¡47.0 ¡97.3 
.IJ. 115.0· 103~5 ¡57.0 128.o 
PCe 532.5 . 498.8 522.5 498.8 
ce 467.5 501.2 477~5 501.2 

Cuadro No. 13.- MS excretada de loe bloquee No• l.Y 2 en Kg. 

BLOQUE No • l BLOf.,IUE No. 2 

Tratamiento .Animal M.~. Kg. Animal M.S. Ké• 

A 2' i.519 4. l. Hl 
3 1.810 b 0.891> 

B 8 3.184 ,3 1.877 
4 .2.2b9 .l 2.228 

e 6 l.941 2 2.252 
5 l.885 8 2.254 

D 1 . l.oOb 1 2•728 
7 2.794 5 2.312 
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Cuadx·o No. 14.- Compoeic16n Química de las excretas de loe bloques 

No. l y 2 en BS gs:/kg. 

TJiA'l'AMIENTO A. 

Bl B2 
Jaula 2 3 4 6 

MS 1000.0 1000.0 1000•0 1000.0 
PC 189.4 168.4 ¡55.7 164.7 
>10 545.7 839.0 834.1 830•3 
FDA 339.0 394.0 . 392.0 391.5 
Ce . 159.0 ló5.0 ¡53.5 · lóo.5 
. lió i47 .oj 148.o· . 228.8' 210.8 
11 202.0 192.5 232.5 199.0 
PCe 540.0 542.0 ó20.8 602.3 
ce 454.0 458.0 379.2 391.· 1 
TR 368.9< 298.7 361.3 431.6 

~..Uttdro .. No• ¡5· ... Composioi6n Q~ím;tca de las e.xore_tas de los bloques 

No. l y 2 en BS gr/kg. 

T R A T A M I E N T O' 11. 

Bl B2 
Jái.tla . 8 4 .3 l 

"Má 1000.0, 1000.0 1000.0 1000.0 
:p¡j 14b.ó ló0.8 158.1 ¡45.5 

MO 86b.4 858.0 821.0 872.5 
FDA 519.5 475.0 431.0 516.5 
Ce 272.5 205.0 183.5 245.5 
HC - 146.0 156.5 217.3 191.8 . 
Li 214.0 224.5 2.10.5 241.5 
Me ó65.5 631.5 648.3 708.3 
ce 334,5 3ó8.5 351. 7 291.7 
Tl-\ 304,4 335.1 377.7 374.7 
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Cuadro No. 16.- Composici6n Química de las excretas de los bloques 

No. l y 2 en BS gr/kg. 

TRATA.MIENTO c. 

Bl B2 
Jaula l 1 1 5 

MS 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
PC 221.0 221.9 lb5.o 15'.:J.5 
MO 851.3 853.2 819.2 848.b 
FDA 394.0 453.0 395.5 405.0 
Ce ló0.5 183.0 172.5 203.0 
HC 114.5 109.3 190.1 108.5 
14 200.5 224.5 188.o 186.5 
PCe 508.5 502.3 591.6 573.5 
ce 491.5 437,7 408.4 426.5 
TR 336.7 305.7 347.8 327.3 

Cuadro No. 11.- Composici6n Química de las excretas de los bloques 

No. l y 2 en BS gr/kg. 

TRATAMIENTO D. 

Bl B2 
Jaula ó 5 2 8 

MS 1000.0 1000.0 1000.0 1000.0 
PC 186.0 190.9 lb3.9 142.3 
MO 840.3 842.4 830.8 845.7 
FDA 439.5 40b.O 44b.O 348,0 
Ce 185.5 l'/4.0' 205.5 ¡59.0 
HC lbó.O 192.5 182.5 244.0 
L1 212.0 207.0 204.5 ¡75.0 
Pee 605.5 598.5 628.5 592.0 
ce 394.5, 401.5 371.5 408.0 
Ta 358.7 345.8 381.0 318.ó 



35. 

Cuadro No. 18.- Digestibilidad de KS obtenida en la Digestibilidad 

A 

74.68 
73.12 
75.12 
73.48 
71.60 
74.84 
75.08 
77 .52 
73.4 

RSS • 977 • :i1 
css • 373.35 
TSS ,. 1768.49 
~ES • 417 .17 

DFl • 3 
DF2 • 8 
DF3 • 24 

Fl • 18.75 
F2 ,. 2.68 

in vitro, para cada.uno de loe t~atamientos en%• 

T B A T A M I E N T O S 

B 

04.08 
60.64 
62.36 
ó4.4 
67.24 
68.12 
ó0.76 
.64.ló 
63.88 

e 

54.44 
63.84 
64.32 
ó4.08 
59.36 
60.0ó 
63.64 
b9.44 
46.4 

4.72 p < .01 

D 

72.08 
71.a 
72.8 
64.44 
75.30 
74.08 
74.90 
72.92 
75.90 

Ftt • 3 - 24 (GL) 



3o. 

Cuadro No. 19.- Análisis de varianza de MS Digestible in vitro. 

Fuentes de variaci.6n GL Suma de cuadrados FC 
Total 35 T R 
Repeticiones 8 373.55 18. 75 2.ó8 
Tratamientos 3 1, 768.49 
Ei•ror 24 - 417.17 

F. Tabular para tratamientos .. 4.72 

Cuadro No. 20.- Análisis de T de Students de MS Di ges ti ble In -

Vivo e In Vitro. 

D .BAH ,. 0.453 
SD 3.257 
·re • 0.278 
Df • 3.0 
Tf 

Cuadro No. 21.- Análisis de SNK para la Digestibilidad de MS In 

q .01 (4124) 
wp .. q O< (.4ó) 

. Tratamientos 

Vi tro. 

e· 
61.92 

2 
3.96 
1.82 

D 
72.33 

4 
4.91 
2.26 

A 
74.41 
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