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RESUMEN:

El presente trabajo se realizd en lus instalaciones de la Facul
tad de Estudios Superiores Cuautitlan (UNAM), en el Departamen—
to de Nutricién Animal, con el objetivo de evaluar que tipo de
conservacién de la alfalfa nos permite un uso més‘eficiehte ¥y

racional de la misma, como alimento para rumiantes.

Se utiliz6 alfalfa fresca, henificada, lacia (fermentacién no -
controlada) y zaraza (con un dfa de sol o deshidratacién par-

ciél) a las que se les detemnind su digestibilidad mediunte una
prueba in vivo, para las fracciones siguientes: Materig secaj -
Proteina crudaj Materia orgénica; Fibra detergente fcidaj Celu-
losa; Hemicelulosa j Lighine; Pared qelular y contenido celﬁlar.
-Ademéis se utilizé la prueba de digestibilidad in vitro, Los va
lores de cada una de las fracciones se obtuvieron por ei método

de Weende y de Van Soest.

El anélisis estadistico realizado para la diggstibilidad;in vi-
vo entre los diferentes tratamipntqs; no muestra evidencia esta
‘distica (P>.05) significativa para las diferentes fracqiones' -

analizadas.

El anflisis estadistico realizado para la digestibilidad in vi-
" tro de materia seca (M.S. ) muestra suficiente evidencia estadis -
tica (P<.01) entre los diferentes tratamientos siendo superior

pgra la alféifa fresoé y'zaraza ¥y menor para la henificada y la

cia siendo ésta Gltima la que presenta menor digestibilidad.

Sd’cbmprob6'ld equivalencia entre la digestibilidad in vivo @ =



<
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in vitro, por lo cual podemos conocluir que la alfalfa ofrecida
verde es superior a las demas, seguida por la gzaraza, henifica-

da y por dltimo la lacia.
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JUSTIFICACION:

La tendencia a la Produccién estac;oﬁal de los forraﬁes‘nos ;wi
obliga a racu:rir a la utilizaoién de los métodos de conserva=
oiﬁn; los cuales modifican élvéalof nutricional de los mismos,
Justificandose as{ la investigacibn devsh digestibilidad, para
bomp:obat si hay yariaci&n aigqificativa de ésta entre los fé-' 

. rrajes tratados por difarentéﬂmétodo de cohsgrﬁacibn.;.
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INTRODUCCION:

Uno de los aspeotos de mayor relevancia en la nutricién animal

es, obtener una mayor y mejor produccién a més bajo costojy de -
aqui se deriva la importancia que tiene el conoocer }oa nutrien~
tes que forman parte de una racidén para proporcionar una‘alimeg
tacidén adecuada, obteniendo el méximo aprovechamiento de dsto -

por el animal.

Tradicionalmente los‘animales de éranja, se han‘alimentado ﬁe- '
diante el consuno directo de alimentos de origen vegetal, tales
-oomo granos y/o forragee, actualmente es comﬁn el wso de otro -
’tipo de_alimentps tales como harinas de: poya, pescado, sangre,_
"§arna, hueso y‘pastas de: algodén, ajonjoli, cocb, girasol, cég
témo y oaoahuate; salvado de trigo, puipa de remolachs y de ca~.
- fia de azucar,'eacfeménto de ganado vacumo y aves de oor;al.'(cg

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

La estrntegia dietética de rumiantes y no rumiantes difiera mer

cadamente (60510, P. R., 1981).

La anatémia del trdcto digestivo éa el-principai determinante = -
en la dieta animal, en partioular para eatable¢er'si un animal
puede obtener o no, nutrientes de la pared celular, que es el = .

 material mds abundante en la astrucfu:a’vegetal.

En razbn a su oapaoidad digestiva de la pared ocelular, que se =
refleja en la anatomia de su aparato digestivo, 8e olasifica a’ .

los animales en 3 grupoa (Alba, A 1971, Maynord, AoLoy 1981)
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l.,- Carnivoros como el psrro y el gato, oann{voros como el cer
do y las aves, que poseen un aparato digestivo simple, lo
que les imposibilita digerir eficientemente la pared celu

lar.

En éstos animales con Aparato Digestivo simple la diges—
ti6n se lleva a cabo principalmente por enzimas propias,
muchas de estas enzimas tienen su origen en el péncruas y

en células de la mucosa del esténiago e intestino delgado.

k 2.-. Herbivoros no runiantes como el caballo y conejo. No =
‘ obatante a que la poblaoién bacteriana del ciego y el oo -
' lo_n estan ampliamente deaarrolladas, siendo capaces de =~
‘ t}iige»ri‘r la cglulosa de la dieta, el alimento no permane~
- ce t.alvtiempé: necesario, ademés algunos hutfientee réquer_@_
dos -poé las bacterias han sido ya absorbidos anteriormen-
te en ¢l tracto, de modoqde la digestibilidad de _la pa-

red celular es menos que en los herbivoros rumiantes.

3:.-' Herbivﬁros rumiantes co;ho b‘oi/inos, évinoa y caprinos pue-

| deh éeg}-adar iventa;)osame-nte' la cbluiéma. Esta degrada-
c:!.Sn se ‘lleva ; oabo por microorganismos preseritea en la

" parte superior del tracto digestivo "(rumven'-reticulé) que=
‘_d‘andé‘ 'divsponibieg pard su abéorcibnpqéterior, (Maynard,
A.L., 1981)

E\xisien grandes difei‘encias en la capaoidad pars digerir los fo

‘ rrajes en las especies anmales, Biendo los rumiantes loc més -

R eficientes, ademés al dmminuir el valor nutritivo de los" i‘oxra

Jes los rumiantes aventa:jan en mayor medida a los herbivgros no

runiantes, (Alba, J., 1971).
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Las caracteristicas que posee el rumiante pars obtener energia

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

mir en los siguientes puntoss

1.—

‘21"

Presencia de una cémara de fermentacidn (Rumep-reticulo)

provista de un inmenso ntimero de bacterias y protozoarios
capaces de alterar sus poblaciones para satisfacer las =
condiciones de degradacién 'del alimento en cada época. =
El desequilibrio protéicb de los vegetales en sus amino&-

cidos est4 compensado por la capacidéd de los microorga=

nismos en esiructurar aminodcidos y proteinas necesarios

para ‘el animal. Estos mismos microorganismos son capaces

~ de mantener las necesidades de vitaminas hidrosolubles pg

ra su'proliferadibn,solo necesitan de una fuente de nitré

'geno, como energia {pudiendo utilizar eficientemente la -

) proveniente del almidbn, celulosa y hemiceluloaa) y de =

elementos inorgénicos.

Capacidad fisiolégica para la utilizaciSn de los &cidos =
grasos yéiétilea, como.principal fuente de energfa, en -~
cbhtra_de los mohogastricos que usan a la glucosa con el

mismo.prdpbsito. _Eétoa fcidos grasos volétilos son los -

i principaleé productos finales de degxadgoién runino-reti-

cular de lds caibbhidratos simples y complejos de:los ali

’bmentos ¥y su absorcifn se realiza esencialmente por la pa-

 red-de esqs oompartimentos. ;

Ld impoitancia de los forrajes reside en que al ser la fuente =

de nutrienfes‘més abundante debe ser la materia prima de. eleo«

cién .para la producci&n de alimentos de origen animal, como. la

leche y la carne, alimentos importantes-en la nutrioibn humana.

La demanda actugl de Leche ¥y oarne no se satisface con la pro-
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ducoidn nacional, por la que se tiene que recurrir a la impoftg
¢ibn para alcanzar consumos per-capita medios, (Aquino, D. MA.,

1984},

Los rumiantes son los Gnicos animeles domesticos que tienen 1la
capacidad de transformar los prodﬁotoe de la pared celular pro-

venientes de forrajes en alimentos de alto valor nutritive, =

aunado al hecho de gque el aporte o diabqnibilidad de granos pa-

re la alimentaciﬁn,animal es cada vez més reducido debido a 8u

elevado costo, escases y su utilizacién preferenoial para la -

,alimentaczﬁn humana, (Aquino, D. M., 1984)

La alfalfa en sus diversas variedades es una de las especiea de-
leguminosas forra;era nés cultivada y utilizada en la axplota-

:foi6n.pecuaria, tanto‘por la cantidad de forrgae qbtenido por su
.perficie de 4rea, como, por su valor nutritive, siendo apejeoie»"

ble por un gran nfmero de especies animales, (Hanson, H.Cey =~ .

1975).

La produccién de alfalfa tiende hacia la estacionalidad seglin -
las condicionea de cultivo, . obteniendo mayores rendimientos de
forraja en primavera y disminuyendo en otofic e invierno, (Juaca{;Q'

- fresa, B.C., 1980).

"L& disponibilidad de alfalfa como forraje fresco no Batisfaca -
. permanentemente las necesidades ds produccibn pecuaria, lo que
vestableee la necesidad de emplear métodos de conservacién para

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

La deshidrataciﬁn es uno da los m&todos utilizados para la con=
aervacién de la alfalfa, esta puede .ger total o parcial, la pri

mera conocida’ comunmente con sl nombre de alfalfa henificada o .
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achicalada y la segunda como alfalfa zaraza, otro de los méto~
dos conocidos es el ensilaje o fermentacién controlada. KEs co-
mGn sobretodo cuando se maneja alfalfa fresca o mal henificada
que esta sufra un proceso de combustibn que difiere mucho de la
fermentacibn controlada, a esta alfalfa se le conoce como lacia

(Juscafresa, B.C., 1980).

Seghn el método de consexrvacibén que se utiliza el forraje, pier
de cualidades nutritivas en mayor o menor medidés hecho que se
explica de la siguiente maneras el valor nutritivo de un forra-
je estéd determinado por la edad del mismo siendo necesario Ire~=
cordar que los forrajes plerden agua a partir del corte ¥y que -
al continuar con su metabolismo realizan funciones propias, ta-
les como, respiracién, transpi;aci6n, etc., estas funciones su-
' poﬁen‘una pérdi&a de materia orgélnica, especiﬁlmente ep 1a frag '
'0;63 correspondiente a extiaoto no nitrogenad§,més concretamen=
te y por desgracia a las fracciones més facilmente digestibles
' _bor el animal, Estas funclones. prosiguen con la vida del'rorqg
' Je que se suspende aproximadamente, cuando el mismo slcanza un

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

insten variaa pruebae para determinar la ocalidad nutrltiva de
los alimentos, las que podemoa olasificar ae la siguiente mane~

ras e ‘ L.

Anélisis FIéiéo: Involucra tanto caracteristicas organo-

lepticas.

24= Anélisis Fisico-QuImico: Dentro de eate anéliais 86" estu—
dian aspectos como la densidud, fndice de refraccidn, pun
to de ebullicibn, punto de .solidificacién caracteristicas

. que nos ayuda. a conocer las condiciones a las que pueden
' : : E . N . §
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b=

Te-

9-

someterse los alimentos ouando se requiere de su procesa-

miento para la preparacién de alimentos balanceados.

Anélisis Sanitarios Verifioca la existencia de microorga-

nismos que pueden afectar su calidad.

Andlisis [~onbmicos Ayuda a seleccionar las materias pri-
mas m&s econbmicas dentro de uns zona en particular, tra-

tando de minimizar los costos de produccién con respecfp

‘al alimento.

Andlisis legals Demuestra si un alimento a sufrido adulte

_raciones.

Anflisis Quimicos Para realizar eete_tipo'de anélisis con’
tamos ocon 2 sistemas, "Anélisis Proximal" 0 de "Heanda"'yy
el sistema de "Van Soest" este Gliimo para_la evaluaciﬁq

de forrajes.

- Métodos Analf{ticos especificos, entre ellos podemos men-~ i

clonars

- Valorscidn energétioa mediante quba_oalorimétricéu

= AnAlisis de amonofoidos

. = Determinacién de minerales

" —v Determinaci&n dé focidos grasos




10,

Entre las pruebas que se han desarrollado para determinar el va
lor nutritivo de los alimentos para animales se encuentiran las

que determinan la digestibilidad de los nutrientes de un alimen
to como medida de disponibilidad de los mismos para una determi

néda especie animal.

Una prueba de digestibilidad implica la cuantificacién y cuali-

ficacidén de los nutrientes cbnsumidos.

- La digestibilidad ip vivo eé una prueba que reguieren aninales
para la determinacidn del valor nutritivo de un alimento, es -
pfobablémente la m&_s idonea 'yé. que evalfa los factores atrﬂ;ui—
bles tanto>ai’gnimal como al alimento en 8i mismo. Este préce_
dimientq desafortunadamente eé-iento y costoso en su conduceisn
“la dig@stibilidad, mide 1a desaparici6h de los nutrientésfen su
praso a travez del tracto gastro intestinal debido 2 su absor-

fci6n, que exprosada‘én'poroentaje se denomina coeficienie de di
gestibilidad. Debido a quellas.heces contienen édemas de la ma

‘teria no digestible del alimento,’pequeﬁaa porcionés de eﬁite~ E

lio 1nteat1na1 de desoamaai&n y aubstanoias que formaron parte

de las encimas de la digesti&n, es nés indicado utilizar el tér;
mino de digestibilidad aparente. 4demés existen algunas lim1tg"

ciones de estos valores como aons

Lo Beflejan’en cierto modo éolaﬁente la bapacidad de digen-»
- t16n ¥y absorcién de los animales utilizados en la determi

nacifén.

Lov La medida es. espeoifioa para el tipo ¥y condioiones del -
: :.alimento o ingredientes utilizados.&  *
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3.~ No se utilizan faotores de correccibdn que consideren el -
manejo especial a que son sometidos los animales en expe-

rimentacibn.

4.~ Algunos nutrientes como son los elementos inorgénicos no
se pueden evaluar satisfactoriamente debido a los inter—

cambios de &stos en el tubo digestivo.

Dentro de la prueba de digestibilided in vivo existen varioa ti7'

=

pos de determinaciones como sons

- ﬁigestibilidad simples Determina el coéficiente de*digastibi
“.1idad de un alimento #in pretander obtener informacibn de ca .

da una de sus fracciones.

4_’Digeatibilidad por diferencia: Se realiza la determinaci6n -
del coeficiente de una mezcla de 2 ingredientes conociendo -

el de uno de- ellos, (Arellano, S. C.y 1979)

‘Entre otrus pruéba;'para'medir la digestibilidad de los alimanA‘
tos tehemog a-la digestibilidaa in situ, prueba que se realiéa

_dgnfro‘dal animsal, mediahte"la fia¥u11za§16n ¥ canulacién del -
‘iuden; el alimento es‘trodﬂ?ido,én bolsas de nylon, hilb de al-

godén y otro’mafepial.

Digestibilidad in vitro. Prueba que si bien no se deedrrolla -
dontro del animal, se ha intentado reproducir las condiciones -

- an que efectua la fermentaoién ruminal. Mediante esta técnica
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puede lograrse reproducir el proceso en forma global o bien sim
plemente estudiar cuantitativamente y/o cualitativaments alguno
de los muchos procesos que ocurren como resultado de la activi-

dad moorobiana, por ejemplos

Digestibilidad de Celulosa y factores que la afec£an
- Utilizacibn de nitrbgeno

~ Metabolismo intermedio en cultivos puros o mixtos

= Bstudios de simbiosis

- [Evaluacibén de Digestibilidad

- Estudios de Bicenergéticos

e

Para la.evaluaciﬁh de los alimentos existen pruebdq especificas -

como sont

.&)e=  Digestibilidad en sistema cerrado (Tilley and TPerry, 1963
" modificada por Barnes, .R.F., and Lynch, W.G., 1909).
b).~ Determinacibn de &cidos grasos volatiles como 1ndicadorea -

de la disponibllidad del alimento al animal,

Algunos autores se refieren a las técnicas in vitro eomo runen
artificial, nombre inapropiado , ya que las condiciones solo -
asemejan eri parte a las existencias en el rumen.. la prueba se’
desarfoila en doa,etapass en la primera, se incuba la mdestrav-
© de alizento con 1fquido runinal y con saliva artificial, en la
éegundavla incubacibn se reéliza con pepsina, no antes de inac-
tivar ei proceéo de fermentacidén. la digestibilidad del aliméﬂ '
. to se mide por diferencia entre la materia seoé dél_aliménto an’

tes de la prueba y después de la misma,
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OBJETIVOS E HIPQTESIS:

El objetivo general del presente trabajo es evaluar que tipo de
conservacién de la alfalfa nos permite un uso mis eficiente y -~ .

racional de la misma, como alimento para rumiantes.

Para tal fin fueron determinadas la digestibilided de las si-
guientes fracciones del alimento ofrecido a los animales en ex-

perimentacidns

-+ = Digestibilidad de materia seca
- Digestibilidad de O '
- Digestibilidad de FDN .

~ Digestivilidad de FDA

.}-' Digestibilidad de M.0.

Hithesis:' Los procesos de conservacién delffqrraje afecta*lé
digestibilidad de las diferentes fracoiones que componen al ali

ménto ofrecido.
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MATERIAL Y METODOS:

- Para la elaboracién del presente trabajoe, se utilizb el mate-

rial y se empleo el método que a continuacibn se describe;

MATERIALs

1).~ Alimentos
El alizmento utilizado fue alfalfa (Medicago sativa va-
riedad moapa 69) con 3} afios de implantada y 30 dfas de --
edad al corte.
Se emplearon 8 melgas (De 10 mts..de ancho por 130 mts. -
de largo c/h) localizadas en la parcela No. 7 de la FES.C

2)e~ Animaless

Se utilizaron 8 borregos oriollos, castrados de 1 afio de

‘edad y de 29.3 kg. como x, con un rango entre 19 y 34 kg.
Antes de iniciar el experimento, fueron bafiados en dos =
~ocaciones con una solucién de Sulfato de.cobre (CUS04) sl
‘3% con un intervalo de 11 dfas. Se realizaron andlisis =
ooproparasitoscopicos antes y después de dar tratamiento

" oon clorhidrato de levamizol 15 mg/kg/P.V. (Selucién in~
yectable Ripercol L. Laboratorié ‘Cyanamid)

3)s~ Alojamiento y Equipos ‘ -

' 1L93 animales se aldjaron en jaulas hetébélioas individua;
_les looalizadas en elAL&boraﬁorio de Nutricién Animal de
“la FES.C. (UNAM). '

Para la :ecoleccién de - heces fecaléa 8.6 utiligardn arne-

‘ses de manta ahulada.
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4).- Suplementos:
Se utilizf como suplemento Gnicamente una premezcla mine-

ral (Rumisal) con la siguiente composiociéns

Calecio 130 g. Manganeso 200 mg.
Fosforo 50 ge ) Cobre 80 mg.
Sodio ‘ 109 g. Cobalto 6646 mg.
Cloro 200 g. Yodo - 4.0 ng.
Hierro 443 ge Zinc 80.0 ng. -
_ Azufre 3.0 g

Nagnecio 3.3 8

5)e~ Tratamiento al alimentos
Se utilizaron 4 tratesientoss
‘Pratamiento A.~ Alfalfa de 30 dfas 2l corte ofrecida -
" ' fresca.
Tratamiento Be— Alfalfa de 30 dfas al certe ofrecida he-
; nifiocada.
~ Tratamiento C.~ Alfalfa-de 30 dfas al corte ofrecida des
pués de someterse a un proceéo de combus
tién (Permentacibn durante 48 horas a -
0° _ o

Trataniento D.~- Alfalfa de 30 dfas al corte ofrecide con

c.

un dfa de sol.
Para estandarigar la edad de la alfalfa (30 ;iias) se .procedio a
la aubdivisibn de las melgas en 30 lotes los cuales me cortaron ‘

_uno por dfa hgeta completar los 30 cortes, utilizando el rebro-

te .para su ulterior trata.mienfo, .con excepoién del tratamiento
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"B" (Alfalfa henificada) para la cual se utilizaron 4 melgas, -
en estas melgas se corto el dfa uno en su totalidad y se proce-
dio & henificar el rebrote en su totalidad a loes 30 dfas.

Las parcelas recibieron riego cada 15 dfas a partir del septimo
dfa de iniciados los cortes. . |

El cuadro No. 1 muestra la composicibén quimica de cada una de =
las fracociones sujetas a investigacidén de cada uno de los ali=-

mentos ofrecidos durante el blogue No. 1 y el cuadro No. 2, los
del blogue No. 2. ‘

la ocomposicidén quimica de nuestros alimgntos son parecidas a -
las publicadas, por Yu, Y.etal, 1977,. por Garcia, f.J.‘, 1984 y

por las tablas N.R.C., 1976. '

Cuédro No. l.~ Compousicibén Quimica del alimento ofrecido al -
blogue. No. 1 en base seca (B.S.) gzja./xg.

T R AT A MIEDNTOS .

g —

, A B c D
‘Materia seca ¥S  1000.0 - 1000.0 1000.0 100040
Proteina cruda B¢ 238.7 158.6  267.2  248.8
“Materia Vorganica o 878.4 910.8 858.1 894.8
Fibra detergente acida FDA 2525  367.5  359.5 ' 283.0
" Celulosa | e 1525 2400 - 185.5 1385

‘Hemicelulosa He 1113  147,5 1425  133.3 .
' Lignins , 4 100.0 1195 1560  139.5
Pared Celular . PCe  363.8 515.0 502.0 41643
Contenido Celular - cc 636.2  485.0  498.0  583.7

Tal como se ofrece To - 190.8 . 833.4 324.2 ‘252-9'

. A= Alfalfa fregca

Ba Alfalfa henificada
C= Alfalfa Lacia '
D= Alfalfa zaraze
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Cuadro No. 2.~ Composiocidn Quimica del alimento ofrecido al =~
blogque No. 2.en.B.3, grs./Kg.

T R AT A M I E N T O 8 .

_ 4 B ¢ )
.S, © 1000.0  1000.0  1000.0  1000.0
P.C. - ‘ 288.5 195.6 245.0  258.7
N.0. . 886.0  903.9 865.5  BT1.7
F.D.A, - ~ 288.0 352.0 338.5 2525
Ce. : 1625 233.0 . 193.5  116.0
He. RSN 1140.5 16043 89.0  141.3
.. - ©101.0 119.5 127.0  130.0
P Ce. o 428.5 512.3 597.3  393.8
ce 571.5 487.7 402,17  606.2

ToO - 163.6 880.5  193.6  306.6
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METODO;

1).~ Téonica empleadas
La prueba reslizada fué la de Digestibilidad simple, des-
crita por Federico Rodrfgusz G. citado en el Manual de In
veutig'aci&n en Nutricién de Rumiantes del Instituto Nacio
nal de Inveatigaciér-: Agropecuaria (INIP) (Arellano, S.C.,

- 1979) '

La distribucién de los animales en las ;jaulaa,‘ asf como -
la distribucibén de los tratamientos fué hecha completamen

te al azar y se nmuestra enm el cuadro No. 3.

Cuadro No. 3.~ Distribucién de los animales ﬁor bloque y trata

niento.

BLOQ»UE 1 B L o Q UE 2

Jaula _ Animal Trataniento Animal Tratamiento

1 417 D 410 B
2 422 A 416 ¢
3 344 - m B
4 331 B 422 A
s 421 ¢’ 344 D
6 410 ¢ a1 A
1. 416 D 464 D
8 B 421 c

404
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Se les proporciono a los animales un periodo de adapta—
cidén a jJaula de.3 dfas y 4 de adaptacién a dieta.

Se les proporciono el 4% de materia seca de alimento de -
su peso vivo como lo indics, Dello, F, ¥A., Clifton, A.B.
1984, repartiendose en 2 comidas cada 24 boras, con un in

tervalo de 12 horas entre cada una.

Se tomaron muestras del alimento ofrecido del rechazado y
de heces durante 7 dfas posteriores a los de adaptacion.
Al final de este peribdo se formaron muestras compuestas

como lo indica Federico Rodrfguez G.

Anfilisis Quimicoss

Se uiiliz& el método de Weende para la obtencién de la ma
teria ssca y proteina cruda y el sistema Van Soesi para -~
la deterninacibn de las fracciones de FDA y FDN en alimen
to ofrecido, rechazadc.y -heces de cada uno de los anima-

lea, (ver los anexos del 8 al 17), segfin la. tecnica des-

orita por Morfin, L.L., 1982, Sosa, P.E., 1981, TeJjada,

Aﬂemés ge realizb la Digestibilidad'in vitro de cada uno

 de los alimentos ofrecidos seglin la técnica de Barnes, .

1969, , -

Disefio. Experimental Apéliais Estadisticos

Se utilizbd el disefio de bloques completamente al azar men

cionados por Thomas; 3.L.y 1976, Arellano, S.C., 1979

En el cual se formaron 2 bloques o peri§dos con 2 repeti=~

-oiones por tratamientos de bloque.
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El analisis estadfntioco realizado para la digestibilidad
in vivo fue el de andlisis de varianza sefialado por 'I‘ho-;
mas, M.L., y Jackson, H¥.S.

Para comprobar la existencia de significancia entre la di
gestibilidad in vivo e in vitro se realiz6 la prueba de T
de Students, seﬁalucio por Steel, R.G.D., et al, 1980.
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RESULTADOS Y DISCUSION:

Los resultados obtenidos en el presente trabajo se muestran en
los cuadros No. 4, 5, 6 y 7. E1l cuadro No. 4 presenta los re-
sultados de la digestibilidad obtenida para los animales de los

tratamientos del blogue nfmero uno.
Cuadro No. 4.~ Resultados de la digestibilidad in vivo obteni-

da para los animales de los tratamientos del -

bloque No. 1.

Tx A B ¢ D

S ‘76,40 76425 59.74 60,55 51.13 53.75 80.63 70.56
¢ 84.76 85.84 66,62 65.09 64.66 66,77 85.34 7643
MO T7.33 T4.49 61.55 062,97 55.17 58.08 80.99 70.84
FDA  59.40 61.58 40.15 50.36 16.89 27.61 78.67 62.91
o 73.50 73.55 41.85 64,77 36.83 40,71 82.71 70.33
Ho  66.84 67.84 57.76 54.24 8.94 29.61 83.31 76.64
I 49.21 54.48 30.30 37.10 37.72 37.33 75.37 58.47
Pee  61.71 63.52 44.45 50.33 14.85 28,27 79.83. 06.76
CC  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 tratamientos del =

bloque No. 2

MS  70.27 62.18 75.26 73.24 67.14 68,17 65.20 65.98
R 84,02 76,91 81.83 80.89 64.66 66,77 79.29 82.42
MO T72.43 66426 T7.36 T4.06 68.93 69,40 67.75 67.86
FDA 57.07 43.28 65.37 '56-95 41.34  55.35 56.57 56.31
Ge  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
i 47.18' 52.92 63.70 38.77 48.07 57.22- 47.84 55.53
PCe  56.23 45.66 67.67 58.70 47.18 50.93 30.07 50.69
6C  80.51 74,01 82.74 86.07 79.95 78.91 78.71 75.92

t* Valores ocalculados por considerarlos perdidos.

El ocuadro No. 6 muestra los resultados de las digestibilidades
in vivo promedio de los tratamientos experimentales, no encon=
trandose diferencia estadistica (P. .05) e:lgnifidativg para las

diferentes fraooiones‘analizadas‘, entre los tratamientos.
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Cuadro No. 6.~ Resultados promedio por tratamiento de la diges

tibilidad in vivo.

Tx A B < _D_

NS 71.27 67.19 60.04 ' 70.59

PC 82,88 73.60 73.28 79433

HO 72.62 68.98° 62.89 71.86

FDA 55.33 53.21 35.29 63.61

ce 70.87 . 6471 43.08 67494
me” 64.70 61.54 34476 62,92
W 50.94 42.46 ' 43.83 59.32
e 56.78 55.28 3531 58.86
e 80,39 78.40 4T 77456

(P> .01)

 “'Estos resultados no concuerdan con nuestia hipbtesis planteada

¥ con los tiabajos propuestos por, Varga, G.d.et al, 1982, Lu,
¢.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.W. -
et al, 1985, Goering, H.K. et al 1972,>Luckett, C.82. et al.

Nosotros consideramos que la falta de una evidencia eatadistica
entre la digestibilidad de los diferentes tratamientos obedece
" al disefio .experimental utilizado, debido a la diferencia obser~

vada entre los bloques.

El cua&ro No. 7 muestra ioa‘resulfados obtenidos para 1a diges-
tibilidad in vitro e in vivo de los diferentes tratamientoa en

experimentaoi&n.
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Cuadro No. 7.~ Comparacibén de la digestibilidad de M.S. in vi-
vo e in vitro.

Tx A B G D
In vivo 74,418 62.925" 61.17°" 72.33%
In vitro- 71.21% 67.19° 60.04° 70.52%

A",B',C'.- P> .01
a,byc = PL .01
A'a,B'b,Ctc = P> .01

. Dentro de los resultédos de la digeséibilidad in vitro existé -
éuficiénte evidencia estadistica (P ;01) enfre los tratawien-
tos, la digestibilidad es mayor para fresca y zaraza que para =-
lacia y henificada. ,

Los resultados obtenidos pera la digestibilidad in vitro e in ~
vivo no muestran diferencia estadfstica {ver anexos 18 al 22) -
1o qual conouerda coh lqs resultados obtenidos ﬁor Hunt, C.W.,
1985, Luckett C.R.'et,gl, (sin afio) ‘
Estos resultados refuerzan ngéstra discucién acerca del efecto
de loa bloq&aa sobre los resultadoé,obtenidos en nuestra}diges—

tibilidad in vivo.
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CONC LUSTONES s

1.-

3."’

S

0o

No existe diferencia estadistica entre las digestibilida-
des in vivo de los diferentes métodos de conservacién, aun

que se observa las. tendencias esperadas.

. Es convenieénte reducir el nGmero de tratamientos, para evi

tar la utilizacién de bloques experimentales o en su defec
to aumentar el nfinero de repéticidnea por tratamiento.

Existe diferencia estadfstica sobre la digestibilidad in -
vitro de la alfslfs, de scuerdo al sistema de conservacién

siendo mé&s8 alta para fresca y gzaraza sobre lacia'y henifi-

. ocada lo gue concuerda con nuestra bipbtesis.

En base a los resultados obtenidos en este trabéjo, pode=
mos considerar una equivalencia entre digestibilidad in vi
vo e in vitro, lo que demuestra que se pueden utilizar in-
distinf&mente para la valoracidn de la digestibilidad de =

alghn otro forraje.

"Los resultados obitenidos en la digestibilidad in vitro de-

muestran que la falta ﬂe evidencia estad{stica de la‘digeg
tibilidad in vivo de los diferentes tratamientos no obede~-

ce a variaciones de la cdlidad del alimento ofrecido..

‘En base a este trabajo podemos recomendar en la medida de

1o posible la utilizacién de la alfalfa fresca, o en 'su de

fecto'hehifioada evitando al m&ximo los errores en el pro-

ceso de elaboracién y almacenamiento.
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ANEXQS:

Cuadro No. 8.~ MS ofrecida y consumida de los bloques 1 y-2 en
Kge

B L O Q UGB Noo 1 B L 0 Q UZE Fo. 2

‘Pratamiento Jaula Ofrecido Consumide Jaula Ofrecido Consumido

8.414 . 6.438

4 2 4 8.761  5.505
3. 9.763  T.622 6 7.472  2.368
B 8 10,734  7.909 © 3 13.178  7.589
o 4 10968  5.750 1 12,136 6.097
c 6 - 6,320 3.9T1 2 7.001  6.852
5 5.576  4.015 8 1726 7.082
D 1 . 11.843  8.293 7 12,228 7.840
7 5

10,734 . 9.490 1159  6.797

Cuadro No. 9.~ Composicién Quimica del alimento rechagado de los

blaques No. 1 y 2 en BS gr/Kg.

T RATAMIENTO 4

v _ B S B2
Jaula .2 3 4 -8
CMS . 1000.0 - 10000 1000.0 +1000.0
" PG 252.1 288.3 © . 28640 292.5
MO 871.6 854.4 863.2 865.3
FDA 319.5 - 284.5 , 316.0 173005
Ce 188.0 168.0 , 220,0 © - 2115 -
-~ HC 133.0 118.5 0 12440 132,30
14 . 120,00 © 98,5 0 . 50.5 . 1136.0
PCe ©  452.5 - 403.0 - 440,0 T 432.8.
ceC 547.5 59740 560.0 56742 .

TR 1914 . 1695 - 200.1 o 1910

THa= " Pal como 86 :Tecogl os
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Cuadro No. 10~ Composicibén Guimica del alimento rechazado de los

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

TRATAMIENTO B.

: Bl B2

Jaula 8 4 3 1
NS 1000.0 1000.0 : 1000.0 . 1000.0
P 107.6 133.1 168.6 “171.7
MO~ 921.3 907.2 913.4 912.6
FDA 418.0 35645 412,0 419.5
Ce 300.0 251.5 202,0 264.0
B 188.5 S 173.3 122,5 209.5
o 1108.0 96.0 : 87.0 150.0
PCe 606.5 529.8 534.5 629.0 .
ce 393.5 . 470.2 465.5  371.0

TR 829.7 . 850.4 78640 - 78L.0

© Cuadro No, 11.- Composicién Qufmioca del alimento- rechazado de los -

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

TRATAMIENTO C.

‘ . Bl ' . B2
Jaula S § 1 . 1 5
NS - 1000.0 11000,0 : 11000.0 1000.0
B0 203.1 203.0. 247.8 246.8
NO . B34.3 8.8 832.4 814.6
- FDA 3640 . 358.5 - 377.0 3745
Ce ©200.5 215.5 243.5 251.5
H 167.5 174.0 220.3 99.5
AR 1395 132.0 ' 127.0 100.0
S Re . 53L5 . 535 - 59T.3 . 47440
ce 468.5 - 467.5 402.7. 5260

TR - ... . 211.8 : _263.0 S 195.9 o 2Q3.0, -
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Cuadro No. 12.- GComposicidédn Quimica del alimento rechazado de los

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

TRATAMNIBNTO D,

BL . B2
. Jaula é 5 2 8
S. 465.7 454.1 351.2 408.9
PC ‘ 234.5 203.0 201.1 © 264.5
M0 859.1 800.9 . 834.4 858.1
FDA 32405 347.0 7 375.5 301.5
Ce 130.0 146.0 205.5 182.0
HC 208.0 151.8 147.0 197.3
4 - 115.0 - 103.5 157.0° 128.0
PCe 532.5 - 498.8 , 522.5 1 498.8

cC - 48745 '501.2 . 41745 ‘5‘01.2

Cuadro No. 13.- NS excretada de los bloques No. 1 y 2 en Kg.

BLOGUE Moo 1 BLOGUE No,2
Trataniento Animal M.5. Kge Animal ¥.5. Kg.
A 2 1.519 4 1.637
‘ 3 1.810 6 0.896
B 8 3.184 3 1877
o 4 2,269 1 2,228
e 6 1.941° 2 . 2.292
) 1.885 8 2,254
‘ D 1 ' 1.606 1 2,728
e -7 5

2794 S2.312
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Cuadro No. 14.- Composicidn Quimica de las exoretas de los bloques

Yo. 1 y 2 en BS gr/kg.
TRATAMIENTO A

Bl B2

Jaula 2 3 4 Y

Ms - 1000.0 1000.0 1000:0 1000.0
PC . 189.4 168.4 155.7 164.7
MO 845.7 839.0 - 834. 830:3
FDA 339.0 . 394.0 - - 392.0 391.5
Ce. -159.0 165.0 - 153.5 © 16645
Ho 147.0 -~ 148.0 - 228.8 210.8
14 202.0 192.5 232.5 199.0.
FCe  540.0 542.0 . ©20.8 602.3
cC . 454.0 458.0 1379.2 397.7

TR C 368.9 298.7- ‘ 361.3 © 431.6

Biadro_Nos 15.< Composicién Qufmica de las excretas de los bloques .

No. 1 y 2 en BS gr/ke.
TRATAMIENTO B

Bl ' o B2

Jaula 8 4 3 1

T MB T 10000 1000.90 < 100040 1000.0
B 1460 - 160.8 v . 158.1 145.5
%0 86644 - 858.0 '821.0 872.5
FDA - ' 519,5 4750 431.0 516.5
Ce 272.5 205.0 183.5 2455
HC - 146.0 156.5 217.3 - 191.8 -
I 2140 - 2245 © 2105 24145
Ple 665.5 631.5 - 648.3 708.3
ce ' © 3345 - 368.5 ’ 351.7 ©291,7

R 30404 - 335.1 317.7 374.7
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Cuadro No, 16.= Composicibn Quimica de las excretas de los blogques

No. 1 y 2 en BS gr/keg.

TRATAMNIENTO C.

Bl B

Jaula 1l 7 7 5

s 1000.0 1000.0 . 1000.0 " 1000.0
PC 221,0 221.9 165.6 159.5
Mo 851.3 853.2 819.2 848.6
FDA 394.0 453,0 395.5 405.0
Ce 160.5 °  183.0 172.5 203.0
HC 114.5 109.3 196.1 168.5
14 206.5 224,5 188.0 186.5
PCe 508.5 562,3 . 591.6 57345
cc 491.5 437.1 . 408.4 42645

TR 33647 305.7 347.8 327.3

Cuadro No. 17.~ Composicién Quimica de las excretas de los bloques

» No. 1y 2 en BS gr/ka.

TRATAMIENTO D.

- - Bl B2
Jaula 6 : 5 ' 2 8
MS . 1000.0 © 1000.0 : 1000.0 . 1000.0
PC 186,0 190.9 © 16349 142.3
¥0 ' 840.3 842.4 - 830.8 845.7
FDA 439.5 - © 40640 - 446,0 348,0
Ce 185.5 - 174.0 1205.5 159.0
HC 166.0 192.5 ‘ 182.5 244.0
" S 212,0 - '207.0 -.204.5 175.0
“PCe - 605.5 598.5 628.5 592.0

cc $394.5, 401.5 315 408.0

TR ‘ 356.7 345.8 . 38l.0 318.6
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Cuadro No. 18.~ Digestibilidad de MS obtenida en la Digestibilidad

in vitro, para cada. uno de los iratamientos en %.

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

A B c D
74.68 - 64.08 54.44 72.08
73.12 60.64 63.84 71.8°
“75.12 62.36 © 64432 72.8
73.48 644 64.08 . 64.44
71.60 67.24 159,36 75,36
74.84 68.12 60,06 © 74.68
11.52 64416 69.44 72.92
RSS = 97797 © 4.72p <01
€SS = 373.35 ~ : , T
P55 = 1768.49

(EES = 417.17

 DFL 3
DF2 = 8
DF3 = 24

Fl= 18,75 -
F2'=» 2,68

.'F"t.t = 3= 24 (crn) ‘-: |



3o.

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

Fuentes de variacién GIL Suma de cuadrados FC
Total 35 7T R
Repeticiones 8 373.55 18,75 2.68
Tratamientos 3 1,768.49

Error 24 - 417.17

F. Tabular para tratamientos = 4.72

Cuadro No. 20.— Andlisis de T de Students de MS Digedtiblélln -

Vivo ® In Vitro.

D BAB s O 453
SD = 3-257
Te = 0,278
nt = 3.0
Tt =

~ Cuadro No. 21.- An&lisis de SNK para la Digestibilidad de 5 In

Vitro. ‘
S ‘ 20 3 4
q .01?(4:24) ' g © o 3.96 4.54 4.91
wp = qec(ede) T 1482 2,09 . 2.26
.Tratamieniosb ‘ Cyf ) B D k‘ “A

61.92 .92;92' S 72433 74.'41 
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