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INTRODUCCION

Debido a La escasez de gorraje en Las regiones fridas
Yy semi-aridas, es necesario buscar plantas resistentes a --

Las condiciones climatolbgicas gue presenta esta zona.

Existen algunos forrafes con alto contenddo proféico,
Los que han destacado poh sus caracternisiicas gornnraferas en
zonas Arnidas y semi-f&rnidas , durante Las Epocas secas del --

afio, sdon Las del género Ataiplex.

Todo ganadeno expernimentado sabe que el ganado, espe--
cialmente Los caprinos y ovinos, consumen Las esdpecies de -
Atrniplex, que estdn siempre vendes, circunstancia Limportan-
te para La ganadenfa en negiones donde escasean Los pastos

en Ainviemno o durante La mayon parnie del aio.

Es por esto que sunrge La gran necesdidad de conocer La
digestibilidad de Los nutrimientos, ya que La posibilidad -
de contar con estos datos vendrd a representar una gran ayu
da en La programacibén de técnicas de suplementacdbn, hesiem
bras, wtilizacibén y evaluacibn de pastizales, todos ellos -
tendientes a Logran una mejorn eficiencia en La producceddén -

animal paha uso humano.

Dentro de Ros sistemas para evaluar el potencial forra

jerno de una planta, estd el sistema de digestibilidad "In -



vitro" que nos puede ayudar a comprendenrn el valor nutrnitivo
de £0s fornajes, La evaluacibn en el Laboratornioc de Los fo
anajes estd esencialmente destinada a obtenen resultados de
andlisis que permitan predecin Las condiciones especigicas

y con animafes, organdsmos y tiempo espectgdicados. En gene
ral, una fermentacién de rumen "In vitro" refleja Los facto
nes conoeldos y desconoeddos que Limitan el aprovechamiento

del {fonnaje por Los ongandismos de La digesitidn.

La digestibilidad "In vitro" no es un sustituto para -
Los expenimentos con animales, pero su paped es ayudarnos a
decidin cudles Lnvestigaciones con animales podrfan tenen -
mayorn posibilidad de €xito, En La actualidad han sido desa
nnolladas diferentes téenicas de Digestibilidad "In vitro"
que nequiehren pequeiias cantidades de maternial para estiman
La calidad del forrnaje y que permiten ademds que se anali--

cen nrdpidamente un gran nlmero de muestras.

Considerando estas posibilidades, se realizd un estu—--
dioc cuyos obgjetivos gueron La evafuacdidn delf grado de diges
tibilidad de La materia seca, de sedis especdies arbustivas
def géneno Altniplex, por ef método In vitro, y por ctra --
parte ven La variacidén estacional en el contenido de Los nu
trientes para asl ver Las correlaciones entre La DIVMS y el
confendido de Los nutrnientes en Los diferentes meses del --

ang.



LITERATURA REVISADA

La digestibn es el proceso por el cual Los alimentos -
son neduci{dos mecinica y quimicamente en componentes mis --
sencillos que pueden sen utilizados en el metfabolismo, EL
trabafo meclnico es desarnollado principalmente porn La mas-
ticacibn pero contrnibuyen a este phoceso de maceracidn y --

Los movimientos de contraceidn del aparato digestivo.

La digestifn se efectlia por el proceso quimico de hi--
drnélisis, que consiste en el hompimiento de Las moléculas -
grandes, por La Lintroduccidn de agua entre Los dtomos. Ca-
da neaccidn de hidrnblisis es puesta en marcha por una enzd-
ma, que son especificas para cada paso y compuesto, Estfas
enzimas son secretadas porn glindulas especiales. Las enzi-
mas que hidrolizan: almidones se LLaman amilasas, LLpidos,
sde LLaman Lipasas, proteinas se LLaman pepiidasas, Exdste
otha enzima que no es provendiente de secheciones digesitivas
s4no de microornganismos del nrumen, el ciego ¢ el Lintestino
grueso y actfian especlficamente sobre La celulosa, y se Les
denomina celulasas, presentdndose (nicamente en Los rumian-
tes. EL proceso digesiivo es el mecandismo por el cual se -
obtienen benegicios del alimento, en esfa convernsidn ocurnre
una pénrdida del matenial ornigdinal, La ganancia consta en -

contarn con maternial vdiviente Lncorporado al organismo and--



mal. Las pérdidas ocurren en Las haces, ornina, en calorn --

animal, en gases combustibles (De ALba, 1971].

Otro factor que afecta La digestibifidad de La celulo-
sa en La alimentacién de Los numiantes es La cantidad y ti-
po de concentrado que se sumindistra en el material que con-
tiene celulosa., EL principal efecto de Los concentrados es
debido a su contendido de almiddn, o sea a mayor contendido -
de éste es menor La digestibilidad de La celulosa. La rna--
zon mis neal para el efecto sedalado del almidén probablemen
te puede sen que Los organdismos que digieren el azlicar o ek
almidén utilizan todas Las fuentes accesibles de nitrbgeno
so0luble def Licorn del rumen y Le hroben este nutrniente a ---
Los ongandismos celuloliticos (Head, 1953}, Poa Lo tanto, -
al incrementan el concentrado acarnea un descenso en La diges

tibilidad de La celulosa (Conrad, 1966},

EL moler y convertdin un forraje en comprimides hace --
que €ste pienda su digestibilidad en proporcién al grado de
finura al que fue sometido por molido antes de hacer Los --
compiimidos, EL forraje molido y compruimido es consumido -
en mayonrnes cantidades pon Los rumianites, que el mismo 50&@@
je en forma entera. De tal manera La productividad del ani
mal puede teaminarn siendo mayor, a pesar de La pérdida de -

digestibilidad en el numen,.

EL inchemento de digestibilidad de naciones de heno y



paja por medio de suplementacidn adecuada de proteina, va -
acompanado sdiempre de una permanencia mas corta del gorrafe

en Los compartimientos del saumen y retlculo (De Alba, 1971).

Pon otnra pante, La fLora y La fauna del rumen requie--
nen un nivel minimo de proteina para poden desarnollarse. -
Varnias pruebas Lndican que ese niveld mindimo estd alrededon
de 1.4% de N, o0 sea §.75% de protelna, cuando no se cubre -
este hequisito el animal come menos. Con dietas altas en -
proteina, La digestibilidad de La proteina en el rumiante -
es gradualmente mayor hasta alcanzar niveles de 70 y 80%, -
pero mucho de este benegicio es desaprovechado, puesto qgue
desaparece del rumen en forma de amonfaco (Llewdis, 1962). --
También La microglora y microgauna del rumen aparentemenie
pueden utifizar niveles de 25% de protefna en forma de tonr-
ta de afgodén y heno, pero entonces La digestibilidad de La

dibra cruda es reducida hasta en un 20% (De Alba, 1971},

La adicitn simultinea de protefna con el afmidin puede
a veces prevenir el efecto del aldmidén en La modi gicacibn -
de La digesitibn celulbsica, o sea que a mayorn protelna en -
La racidn, mayor sernd La digestibilfidad de La celulosa. Es-
Lo 5600 se explica por un efecto del amonfaco producido en
el rumen actuando directamente sobnre Los onganismos celulo-
£LLticos, Sin embango, en general La adicidén de almidén de-
prime La digestibilidad de La celulosa cuando se did con una

fuente protéica (Hoflund, 1948).



Existe una relacibn de enengila a proteina en el alimen
to que afecta La digestibifidad de La siguiente mane .a: a -

mayor valon de esta nelacidn disminuye La digestibilidad.

En rumiantes, La fibra cruda que consumen estd consti-
tufda principalmente por celulosa y Lignina, La celulosa pu
ra puede sen digernida hasta un ghrado considerable, La £Ligndi
na es mucho menos digenible. Se establece que La fibra cru
da tiene tendencia a deprimin La digesiibilidad principal--
mente protegiéndola contra Los fugos digestivos (Cyrilitylen

1964).

EL ghado de digestidn que Las plantfas sugren en el au-
men no solamente depende del contenido de fi{bra quimica, 54
no también de La distribucdibn fLsica de esta en La planta.
Los métodos punamente quimicos, no parecen sen capaces de -
tomar en cuenta este factor con excepedldn posible deld andldi

s4s gradual (Gailland, 1956).

De ALba (1971) menciona que La Lignina es el constitu-
yente principal de Las paredes de Las célufas de materia ve
getal endurecida o0 que ha defado de crecexn; desde Luego que
jorma parte de Los tallos y pantes erectas de Las plantas -
que se denominan Lignificadas. La Lignina es un compuesito
comple fjo, hidrnocarbonado, pero siempre se encuentra afgo de
nitrnbégeno en €L, Stallcup (1957), establece que La Lignina

entorpece La digestibilidad de foda La materia seca de un -



§ornafe porn el simple mecanismo de aislar a esta matenia --
susceptible de digestion del ataque de Las enzimas pir me--
dio de paredes endurecidas de La célula. Por Lo tanto cuan
do se ha obtenido Lignina purigicada y es agregada en peque
flas cantidades a una hacibn, no ccurre La depresién de di--
gestibilidad que podfa esperarse con una cantidad Lgual de

Lignina en un fornaje naturatl, Es Amportante conocer cdmo

necubre La Lignina a La celulosa, foda evidencia sugdiere -~
que La Lignina cubre Las nregiones christalinas de La micela

celuldsica y no Las dreas no calstalinas; por Lo tanto el -
grado de crnistalinidad de La celulosa tiene un efecto sobne
su digestibitfidad, ya que a medida que La celulosa esd mis -
cnistalina mayohr es su pofencial de Ligndgicacldn (Presiton,
1952). Hay evidencia en 5% de que La Lignina es digernible

en algunas circunstancias (Kane, 1951). Considerable ndme-
ro de trabafos se han efectuado sobre La posible existencia
de un enface Lignina-celulosa perc £a evidencia e¢s extrema-

damente contradictoria [(Sarken, 1947).

Kane (7951) y Pazun (1948), han encontrado en La onina
de Lot rumiantes Los productos delf metabolismo de Los alde-
hidos aromidticos de La molécula de La Lignina. La cantidad
de Lignina digenida es phobablemente muy pequeda y no se --
han adislado del numen microorganismos capaces de atacar La

Lignina.

Hay evidencias de que La Lignina tiene propiedades bac



teriostdticas, pero es mis satisfactornio considerar meramen
fe que £a celulosa de Los tejidos Lignigicados no s¢ digle-
re por existin una barrnera gfisica para Los michoorganisdmos

(Lawxoﬁ, eltado por Lewds 1962). La Ligndificacién del mate
nial vegetal previene fisdicamente ef ataque por microorga--
nismos del maternial celulésice o hemiceluldsico potencial--

mente digenible.

La celulosa aparte de su valor nutritivo tiene otra --
funcidn en el rumiante; el efecto de su presencia y cantidad
sobre La digestibifidad de otros constituyentes del alimen-
to, EL coeficiente de digestibilidad de La celulosa varia
def 30 af 8§0%, €sto debido a que Lo afectan muchos facto---
res, el més Aimportante es que La digestibilidad de La celu-
Losa se rebaja porn La presencia de Lignina (Llewis, 1962}, -
EL tratamiento del maternial cefulbsico Lignigicado con dlca
i meforna Ra digestibilidad de La celulosa debido a La di--
s0Lucibn de alguna Lignina o a La rupfunra de Los enfaces --

quimicos entre La celulosa y La fibra 84 es que existen,

La coloracibn del maternial celulésico Lignificado tie-
ne un efecto similan sobre La digestibilfidad de La celulosa
(Bath, 1960). Paladines (1967), descnibe gue La digestibi-
Lidad de fa cefulosa no es una medida decuada de La digesti
bilidad de La maternia seca de Los forrajes. Podemos tenen
dos {fornrajes con ek mLA%o contenido de celulosa y celulosa

digenible, pero en Los cuales, el uno contenga un nivel al-



to de matenial socluble en pepsina y el otrno un nivel de es-
ta fraceibn, UDebido a esita diferencia, el primero 1:ndifla
una digestibilidad mayor que el segundo, a pesan de que La

digestibilidad de La celulosa seria La misma,

Existen pruebas de digesiibilfidad In vitro que han de-
mostrado La Linfluencia de algunos aminodeidos y &cidos ghra-
s05 dendivados de ellfos de aumentar £a digestibn de La celu-
Losa (Bentley, 1954 , Bryant, 1955 y Macleod 1954). Con --
oina phueba In vitro se encontrd que La adicién de 0.5, ~-
1.0, 1.5 y 2 grn de akmidén o glucosa a una preparacifn de -
100 me de LLgquido ruminal causd un descenso precipitado de
La digesitibilidad de celulosa (EL-Shazly 1961). En haclo--
nes con celulosa pura, en ausencia total de magnesio y azu-
gre hay una pérdida notable del animal en poden digernir --
(Martin et. akl. 1964). Los estenroides se han mositrado gene
nalmente estimulantes de La digestidn de La celulosa ~---~
(Brooks, 1954). Todo Lo contrario es La saf, con una alta
ingesta, agfecta adversamente La digestibilidad de La celufo
sa durante un perfodo de fiempo y apahecen en el rumen ce--~

pas de orngandismos nesistentes a La sal, af menos Lemporal--

mente (lLodge, 1956].

La celulosa depositada por La planta es menos digeri--
ble cuando estd disminuyendo La duracibn de Lluminacibn -~
diunna, y es més apta para Lignlficarnse que La depositada -

por La planta en La primera parite del aiio cuando estd aumen



tando La LLuminacibn diuana (Lewds, 1962).

EL desecado cuidadoso de alimentos que confengan celu-
Losa, sea porn el 508 al producin el heno o por medios arnti-
jLedlales, no ftiene edecto sobre La digestibilidad de £a ce-

Lulosa porn Los numiantes (Kane, 1951),

Van Soest (1964) concluye que al calentan La muestra -
de algln fornaje, nesulta en valonrnes mayores de Lignina. En
Las nagioneb-m&A calidas, Las plantas tiemen una proporcibn
de C:N mds affa que La que se encuentra en Las zonas templa
das., Por otha parnte, Las condiciones de desecacidn estimu—
Lan un comienzo mas ftemprano de La Lignificacidn. En Los -
sitios donde La precipitacibn pluvial es variable como ocu-
nne en Las zonas subtropicales, Las especies de forrajes --
no solo alcanzan contenidos mds altos de hidratos de carbo-
no, s4ino también contenidos més altos de Lignina en un pe--
rlodo vegetativo mds ZLemprano que en Las nregiones templadas,
Esta impregnacién de Lignina en Los tejidos celfulares proba
blemente restringe La capacidad de Las enzimas digestivas y
de La fLora def numen panra atacanr el contenido celular y -~
por tanto, reduce su digestibilidad. En Las zonas mads cali
das y aridas Las hierbas tienen un coeficiente de digestibi
Lidad infernion a Las de La misma edad que checen en £as zo-

nas templadas,

En realidad, aln Los pastos bajos févenes, de Los tné-



picos, rara vez fienen coeflcientes de digestibilidad compa
rables a Los de Las hiernbas mds maduras de Las zonas templa
das. Esas cifgras més bajas no se deben a ninguna Lnferiord
dad de f£a capacidad digestiva delf ganado Ltrnopical, porque -
no se han nregistrado diferencias constfantes entre La capacd
dad de digesiibén de Las razas de ganado thopicales y de Las
templadas, En Las zonas semidnidas, donde Las plantas con

frecuencia se marchitan en cualquienr etapa de madurez entre
Los pernflodos de LRLuvia. Dentro de Las plantas se produce -
una reorgandizacibn de Los consititfuyentes que se acompafia de
una Lignd ficacién parcial de Las membranas celfufares, Como
La Blgndiflcacidn previene o refarda el contacto entre enzi-
mas digestivas y Los constituyentes celulares, es grecuente
que al manrchitarse Las plantas disminuya su digestabilidad,
Es probable que fLas membranas celfulanres comprendan 5.45%emas
continuamente Ainteapenetrantes de celulosa y Lignina, que -
estdn sufetos a Lignigicacidn progresiva al avanzar La madu
nez o bajo el estimulo de condiciones advensas del clima, -
En efecto, La reduccidn de digestibilidad de nutrimientos -
ornganicos celulares y de La energla disponible de Los pas--
tos, guarnda cornelacibn con ef grado de Lignigicacibn. En

consecuencia el modo de distribucidn, asi como La cantidad

de Lignina, influyen sobre La digestibifidad y Los valores

nutaitivos, {(Van Soest, 1964}.

La mayoria de Los Lnvesiigadonres opinan que La Lignina



no ed digernida por Las bacterias del nrumen, sLne que es un

diluyente Ainente que Ampide el contacto entre enzimcs diges
tibles y Los componentes celulares de La hierba (French, --
1970). Se puede enconthar una relacibn mids o menos cercana
entrne La digestibilidad y ef contenido de Lignina def forra
je a medida que La planita madura. La misma relaclbn no es

necesariamenie vidlida, para penfodos de crecimientos poste-
riones de La misma especie o de otras especies, como por --

ejemplo: Leguminosas y gramineas [(Paladines, 1967).

En gramineas Las variedades de mayon gollaje contienen
mis protelnas cruda y menos fibra cruda que Las de menor §o
Llaje. Se ha obtenido, sin embango muy poca congirmacibn -
en experimentos con animafes de que Las variedades de mayor
gollaje, al mismo estado de madurez, sean nutaitivamente su
perniores que Las de mayor fallo (Fagan y Jones, 1924). A -
mayoh rapidez de crecimiento de La planta, mayor cantidad -
de proteina y menon contenido de fibra. La Lignina es La -
parnte menos digenible de La fibra y Lambién Ampide La buena

digestibn de todos Los nufrimientos (De Alba, 1971).

En Puento Rico, 4e desarnollé un expesimento en el ~--
cual se enconiré que La producceldén total en un afio del pas-
to menrken, cortado cada 40 dfas rendla un total de 180 tone
Ladas /Ha., con 55% de hojas y una digestibilidad total de -
75%. En cambio, conrtado cada 120 dfas nindib 98 Ton/Ha., --

con un 45% de hojas y una digestibifidad 1gual a 67%. Esto



mand fiesta que a mayor madunez el porciento de digestibili-

dad disminuye [(Rivera, 1953),

Con £a madurez de La planta, el contenido de calcelo --
que se encuentra prineipalmente en La pared celularn {forman-
do pectato de caleio (que di& nigidez a La célula), aumenta
(Rojas, 1972}, EL exceso de calecio tiene efecto deprimente
sobre La digestibifidad, cuando se intentd usar en niveles
de 50 y 100 gn/dia para contrarnrestar La acidez de Los dis-

tintos tipos de ensilaje (Keenmen, 1953).

Se ha encontrado pequeiias diferencias en Los constitu-
yentes de Las dietas, cuando se ha examinado el efecto de -
La edad, sexo y raza, Ovinos j6venes (hasta La edad de 6 -
meses) sefeccefonaron dietas de mayorn contenido de nitrégeno
‘g mayor digestibilidad y con un confenido menon de fibra, ¢
que La dieta seleccionada por ovejas mayornes (Arnold y Pahi,
1967). Exdiste pequena diferencia en La deeta seleccionada
porn vacas con fLstulas en el esdfago, Lactando y secas, ba-
fo difenentes condiciones de posturas. No hay diferencia -
en La dieta consumida por vacas phrediadas ¢ secas, La dieta
de Las vacas Lactando, tenfa 5% menos de nitrbgeno y 7% mds
de carbohidratos sofubles que Las vacas secas, La digesti-
bitidad de Las dietas fue simifan (Annold, 1%64). Tampoco
existen digerencias signiaficativas en £a composicidn botdnd
ca o el contendido, carbohidratos solubles, fibra nowmal dci

da o digestibilidad de €a dieta selecclionada por ovejas Boa



den Lelcesten Menino preiiadas o Lactanies, gue paéioneaban;

una pradera de Phalaris Luberosa y Trifolium subterrwneum,

bajo condiciones variables de carga animal. (Bally et al,

1967).

La digestibilidad de materia organica es mayohr en bovi
nos que en ovinos cuando se trata de forrafes toscos (en un
3%) y en Los concentrados es mayor en Los ovinos en un 2%.
Porn Lo tanto no se Lncurre en ninglin ernnor de importancia -
A4 4e wsan pruebas de digestibilidad con ovinos para apli--

carn datos a racionamiento de bovinos o viceversa,

Midiendo £a digestibilidad comparativa de un mismo he-
no de alfalfa para caballoes, ovejas y vacas; Los coeficien-
tes de digestibilidad aparente panra materia seca, materia -
ongdnica Yy proteina cruda se cbtuvo en promedic para fodas
Las detemminaciones que Los cabalflos alecanzaron un 57%, Las
ovejas un 58% y Los bovinos un 57% de digestibilidad, Haen
Lin, citado porn De Alba (1971), Se congarm8 que Los caba--
LLos digienen Los componentes energéiticos en un porciento -
menor que el bovino, pero La digestidn de proteina es Lgual

en Las dos especles.

Desde el punto de vista prdetico Las especies de explo
Xacibn pecuaria, Las diferencias mis Lmportantes son entre
el cendo y Los nrumiantes, EL caballo posee podern digestivo

Ligenamente infeniorn al de Los rumiantes, Los equinos Zie~



nen mayorn porciento de digestibilidad de proteina que Los -
bovinos. En cambio Los bovinos muesitran mayor porci~nto de
digestibilidad de fibra que £0o4 ovinos (Vander Noot y GLif--

breath, 1970},

Existe una pequeiia diferencia en cuanto a capacidad di
gestiva favorable al blfalo entre el cebl. EL bdfalo mues~
tha digestibilidad superion cuando La racidn es de mafa ca-
Lidad, particularmente en digestibilidad de celulosa que se
ve menos deprimida por La presencia de Lignina que en el ca
40 def cebd (Mudgal, 1966). Se desarrollé un Ltrabajo entre

btifalos y ganado europeo con zacate guinea [(Pandcum maxi---

mum) y se enconird que La digestibilidad favorecld al bdfa-
Lo sobre el Holstein en promedio de 6% para energia (John--

son, 1966),

También se ha observado que exisie un entorpecimiento
completo de La digestibilidad en becernos deficientes en --
4§65 fono (De ALba, 1971). EL {6840r0 y el hienrnc son Lod ==
dos minenales que mas pueden afectar a Los organdsmos celu-
Lokiticos [(Lewis 1962, Burroughs 1951, Hubbert 1956 y -
Salsbury 1956}). La saliva en el rumianie es un medio de -
rneedrcular el nitnbgeno para ponerlo en contacto con £os md
crhoorgandismos def numen, (se producen 190 £t de saliva/dlal.
En becennos La saliva contiene amilasa y Lipasa hasta Los -
100 dias de edad; fLambién en cabaitos se¢ encontrd Lipasa en

La saliva. Los numiantes aduftos no contienen amilfasa ni -

001317



Lipasa en La saliva pero es abundante en sales de potasio,;
s0dio y {64 fono, ademéds contiene urea (concentrado di 65% -

mayor que en La sangnre (De Alba, 1971],

EL numiante solamente absorbe por el infestino una can
tidad Limitada de carbohidratos debido a que son principal-

mente fermentados en el rumen (Lewis, 1972).

Los alimentos para sen digernidos en Los rumiantes fie-
nen que sufrir una maceracibn, fermentacidn, nremasiicacidn
u digestidn por microorganismos antes de pasar al estbmago

verdadero {(omaso) (De ALba, 1971].

Las digestiones ruminales In vitho tienden a medin La
digestibilidad verdadenra porque Los productos metabilicos -
andimales no pueden sen generados In vitng, Sin embargo, --
Los métodos In vitro que miden La desaparnicién de ta materia
seca pueden producir valores mds bajos debido a La produc--
eibn de hesiduos bacternianos que podrlan tenen una digesiti-
bilidad considerable en el Zracto postenior del animal, Van
Soest, 1973]. Los inconvendientes presentados porn Las Lécnd
cas de evaluacibn Lin vivo, han ordientado Las investigacio--
nes hacia La obftencidn de métodos de Laboratornio que permi-
tan predecir el valor nuthitive de Los forrajes en forma rd
pida y precisa y con menorn costo de openrnacibn, apareciendo

como mis promisonios Los métodos de fermentacibn In vitro.

Se han empleado extensamente Los esifudios In vitro o -



en aumen artificial con el fin de valoran La utilizacdibn de
distintas sustancias alimenticias, especlalmente forzajes.

Johnson (1966} ha hecho una revisién de algunos de Los mé€to
dos empleados y encontrd que el procedimiento puede varian

de un Laboraotrio a otro, penro Las necesdidades esenciales -
incluyen La fermentacibn de Los onrganismos del rumen so0bne

el substato que se desea probar en un medio tamponado duran
te un peniodo de Liempo. VYoder, et al, 1966, ha mostrado -
que con La adieibén de protozoanios y bacternias del rumen, -
se Lncrementa La digesiidn de celulosa y La produccidn de -

deidos grasos volditiles,

Hay qué Zenen en cuenta que Los métodos de Laborato---
nio no Antentan neproducin Los procesos digestivos por Los
que Los valores obtenidos deben considerarse so0fo como esti
maciones de La digestibilidad obsenvindose que existe una -
connelacibn entre Los resultados obtenidos por Los méEtodos

in vivo e "In vitno" (Chunch, 1974).



MATERTALES ¥ METODOS

EL presente trabajo fue nealizado en el Laboratornio de
Bromatologla de La Faculiad de Agronomia de La U.AN.L., el
estudio comprendid del 15 de Noviembre al 30 de Enerno de --

1979-1980 respectivamente.

EL trabajo consistib en medin La digestibilidad In vi-~
tro de matenia seca DIVMS de 6 especies deld género Atriplex

Las cuales fuernon: Atriplex numularia, A, canescens, A, Len

tiformis, A, acanthocarpa, A. halimus y A, esponjiosa, re--

colectadas del Campo Experimental de La Facultad de Agrono-

mia de La U, A.N.L, en Marin, N.L.

Las muestras (hojas y nebrotes) de Las especies arbus-~
tivas del génerno Atrniplex fgueron recolectadas a mano., Las
gechas de conte gueron Los dias 18 de Los meses Julio, Agos

to, Septiembre, Octubnre y Noviembre de 1979,

EL material colectado para Las 6 especies fue el de ho
ja madura y rebrote. La cantidad recolectada fue 0.5 kg pa

rna cada especie.

TRABAJO DE LABORATORIO.

Las mues tras utilizadas fueron primeramente secadas a

65°C porn 48 honrnas en una estufa de aire circulante Thel--



co* y molidas en un micromolina Wiley** con malla #60, para

posteniormente seh utdlizadas en el an&lisis.

A continuacibén se hace un enlistado de Los métodos uwtili

zados en este expenimento.

TABLA 1. Métodos empleados para Los andlisis de Laborato--

nLo.

ANALISIS METO0DO
Digestibitfidad "In vitro" Geohging y Van Soest {1967])
de Materia Seca.”  ~—

Lignina Georging y Van Soest (1967)
Celulosa Geonging y Van Soest (1967}
Silice Geohging y Van Scoest (1967)
Humedad y Cenizas Gravimétrico (1977)
Caleio Fernno-Ham (19771}
Fos gono Fiske-Subbanrow (1971}
Proteina Kfeldaht-Dunning (71971}
Gras a Goldgis ch (19771)
Canbohidrnatos Folin-Wu (1971)
Fibra Labeonco (19771)

La obtencién del grado de digestibilidad de Los anbus-

tos se nealizb por medio de pruebas de digestibilidad In vi

* Fabricante
** Tabricante



trno para La matenia seca seglin Las técnicas de Georging y -

Van Socest (1967).

EL Lilquido numinal utilizado para La deteaminacibn de
estas pruebas se obtuvo seglin Las téenscas de Georging y --
Van Scest (1967) uwutilizando ganado de agostadenrno necién sa-
cndlficado en el nrasiro, siendo depositado Esite en un Zermo
para posterionmente Licuanrse, fLLltrarse y asil podern ullli--

zarse en el andlisdis.

En La medicién de La calidad de estos forrnajes, Las --
parntes digestibles que se tomaron en cuenta en el contenido
de Las células fpueron: Lignina, celulosa y silece y su andlddl

548 bromatolbgico, segdn nrecomendaciones de Georging y Van

Soest (1967).

EL andlisis estadistico utifizado gue un diseio de par
celas divididas y La comparacidn de Las medias se realizd -
porn medio de fLas pruebas de Tukey. Las subparcelas fueron
Los meses, especies y fracciones de La plania, sLendo Los -
thatamientos Las Anteracciones enthre Las subparncelas; te---
niendo un Ltotal de 60 tratamientos con tres determinaciones
de Labonratorio por cada tratamiento. EL nlmenrno de meses --
con Los cuales se trabajb, fueron 5, con 6 2specdles y 2 di
ferentes fracciones de La planta, dando como resultado 60 -

internacciones (tratamientos).

Todos Los nesultados obitenidos de Los tratamientos se



muedtran y explican en tablas de concentracibn de datos (1,

2, 3 del Apéndice).

Los nesultados de digestibilidad In vitrho de matenia -

seca fueron transformados en Arc. Sen) porciento de digesii
bilidad para cumplir con una funcién de noamalidad, ya que

Los nesultados se encontraban en una distribucidn anormal.



RESULTADOS YV DISCUSION

Andlisls Bromatoligico.

Se efectuaron andlisis bromatoldgicos cuyos obfefivos
gueron Los de conocer La cantidad de nutrientes de Las dife
nentes especies durante el perfodo de esitudio y vern La nela
cibn que existe con La DIVMS. Se determinaron: fLignina, ce
Lulosa, silice, humedad, cendizas, calelo, §6440r0, protel--
na, grasa, carbohidratos y fibra., Estos andlisdis se presen
Zan en fLa Tabla Z y en detalfe en £a Tabla 1, 2, 3 del Apén
dice.

Se puede cobseavar en estas Tablas que el contenidoe de
Lignina fue disminuyendo a partir de Los meses de Julio has
ta Noviembre. Esta fendencia {ue observada en genenal para

Zodas Las especiesd.

EL contenido de celulosa se Lncremenitd en forma gene--
nal de Julio hasta Septiembre, En Octubre y Noviembhre es--
tas cantidades disminuyenron posiblemente debido a Las LELu--
vias que cayeron a {finales de Septiembre y que estimularon

La 4fonrmacibn de fefidos nuevos.

Se puede notan también que para La mayorfa de Las espe
cies, el contenido de cendizas fue disminugendo a través de
Los penlodos, asi como pana Protelna, Fésforo y Carnbohidra-

tos (CHO).
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En La §ibra se puede venr que a medida que el fiempo pa

56, disminuyd el contenido de fgibnra,.

Con estos nesulfados se hicieron cornrefaciones entre -
Los componentes nutricionales de fLa planta y La DIVMS (Ta--
bLa 3), encontrando diferencia para £a cantidad de celulosa
'y La DIVMS (P= .01). Esta relacibn se observa en La grldfi

ca sdgudiente:

77 +

2,40A334(.19019) »
.1876])

¥
P

0o
o

71

68

Arc Sen

Q’bDig..,

L]

55 L & .

5€ IS

53 4 "

% de Celulosa

GRAFICA 1. Relacibn entre Anrc. Sen, \/ $ Dig.
y el $ de Celulosa.



Los nesultados obtenidos son contradictonios a Lo men-
cionado-pon Rivera [1953) y Lewis (1962), que establecen --
gue a mayor porcentaje de celufosa, menon send La digestibi
tidad, probablfemente €sto se deba a que La digestibilidad -

de La celulosa no s vib inhibida por La presencia de Ligni

na.

TABLA 3. Valores de Connelacibn entre fLa Digestibifidad In
Vitro de Maternia Seca (DIVMS) y componentes quimi
cos de dos fracciones de La planta de cada espe--

cle.

£, -.0386 NS

x 3 LOLS NS L0049 NS

LI -.2186 * ~.J25C NS -.1617 NS

Xg 1728 WS 715 N8 -, 4265 4 1026 KS

L L2R52 +» 031: WS L0572 RS L0243 N5 -, 3250 v

X -.5670 v - 1847 + 01784 2§ L3227 4 0534 N5 -.3250 ww

L 0128 s 7507 LA669 v . 1243 T 280F ** . 1310 NS -.2305 *+

LI 1306 45 .06+ %h -, 1126 N5 LO0BI NS -,D477 NS ,CI34 NS -.3975 ** 1606 NS

"o 1345 N5 1395 K8 JIZBE * - 2810 ¥ - 2326 L1042 NS 0298 N§ - 2676 ** -~ 1410 NS

i 2398 ™ JORI NS - 1515 %S L2764 % (1775 NS L2540 ** 3850 **  DO3B NS .M143 HS L1299 NS

K1 3384 e L3285 #e 4849 *+ - 7996 *= . 0006 NS .0180 NS _OJ48 NS -.0620 NS -.0230 NS -.0293 NS -.DAIS WS
Xp3 -.D437 N5 - DIBY HS J1491 Ny L3957+ -D7J2 NS -.0BT9 NS 2468 ** - 0855 NS L0341 NS  _1149 NS -.1184 NS -.1225 NS

) )
1t 1592 KS -.1635 NS -.6296 ** 3327 *v  IS63KS -.1359 NS .1137 NS 1887 NS  .1326 NS -.D892 NS 0636 NS -.5397 =% .0931'NS
Xy --1578 85 - i690 NS -.6334 w3393 ¢ 17GONS - J31IMS 1137 NS L1876 NS .1301 WS -.1067 NS  .OBLY NS -.5374 == 0921 NS, 5961+

Xz - . ;

i} X 3 *a ¥ % X Xy %y 4y I M4
"1 = {Hes xb.= résforo .ln = Carbohidratos S &
X, = Especie X; = Lignima Xyp = Fibra

% X *  Significative

X3 = Fracc.de la Pta, Xy = Cetulosa = Grasa w Steni Ficatt
I, - Cenizas Xg = Silice Xjq = ¥ de Digestibi)idad 6 m‘;""":mfl‘ cative:
Xy = Calcie xm = Proteina '15 = Arcosejo de digestibilidad o ve:

Otnos componentes Initimamente nrelfacionados con La ---

DIUMS {uenon: fibra y cenizas (P==,01).

La §ibra estuvo eorrelacionada negativamente con fa --

DIVMS, ya que Ziene £a tendencia a deprimir La digestibiti-



dad protegiendo a La cefulosa del ataque de Los fugos diges
tivos (Cyriltyler, 1964). La sigudlente grdfica muestra Lo

antes mencionado.
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GRAFICA 2. Relacidén entre el Anc. Sen. N % Dig. y el pon-
ciento de fibra.

Porn otrna parte, Las cendizas mostraron estan correlacdio
nadas positivamente (P==.01) con La DIVMS. Como se muesinra

en La grdgica siguiente,
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GRAFICA 3, RelacLJn entrne el Arc. Sen. v $ Dig. y e£ conte
nido de cenizas.

Se tratf de cornrefacionar con fLa DIVMS Los siguientes
componentes: Lignina, celulosa, siLice, humedad, cenizas, -
calelo, {§684o0r0, protelfna, grasa, carbohidratos y fibra; --

44in embango, ninguno de ellos Ltuwvo neladidn con £a DIVMS a

excepedidn de Las nrelaciones que ya se mencionaron,

Teniendo La Lignina y ta celulosa una tendencia positi
va ¥y La fibra una correlacién negativa, o sea que a mayon

parte gibra menon fué La DIVMS.
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Digestibilidad In vitro de Mateaia Seca (DIVMS]).

Los nesuftados obtenidos de £a DIVMS, se presentan en

La sigudiente tabla, que muestra Los porcentafes de digesiti-

bitidad In vitro de Las diferentes especies de Atriplex

en

dos gracciones de La ptanta,-hojab maduiras y rebrotes tieanos..

TABLA 4. Ponciento de DIVMS de 6 Especies de Atripfex en -
dos fracciones de La PlLanta.
ESPECIE FRACCION DE LA PLANTA JULTO ACOSTO SEPTIEMBRE OCTUBRE NOV IEMBRE b
A, gumulariy luia madura g91.70 91,59 87.98 87.51 88,10 89,37
A numuaria Rebrote g, 90 84,58 78.30 82,00 83.14 " 82.9%
A, canescogs Hoja Madura 85,13 86.07 84.92 86.00 85.50 85.54
A, Lanesiens Rebrote 69,92 77.06 72.60 71.96 67,56 72.42
A acanthocrpa Hoja *Gaduire 80, 50 80,13 749.63 85,30 1;18.30 85,19
A At arma Pebrote LS BT 75.411 71,50 70.40 65,50 73,42
Al bhalbmus lioia Madura 87,30 B7.10 80,06 84,00 8%.82 84.46
A& halizs Rehrote 1,70 TR. 44 70,29 65.73 76.89 74.8)
A wsponiioea Hoja Madura a1, a0, 29 74,62 82.02 84,16 Sh.49
S psnolliiusg Rehrote §2.45 80.60 77.43 81.35 80.90 8n.54
Ao lentalogmis Hnja Madura 0.2, 87.14 82,98 83.50 84,05 53.38
A entilammiy Rebrote $1.50 80,00 74,72 72,60 72.60 76,28
Modia 84.09 83,70 77.91 79.63 80,05
Estos nesultados fueron analizados estadisticamente y
en La sdiguiente tabla (5) se presenta su andlisis de varian

za.



TABLA 5, And&lisis de Varnianza de Los Resultados obtenidos
en La Digestibilidad In vitro de Materia Seca de
6 especies de Atniplex.

i i Gl Lire C.M. FoGa
MEDTA 1 749867.0285 ;

MES 4 533.9706 133,492 11,411 #*
ERROT (MES) 10 11,2770 11.697

ESIEe i1 5 5 567.2274 113,445 18,584 #*
INT. -\3'S-ESPECIE 20 254,754y 12.737 2.U86 *
ERPOR (FSPLCTE) 50 305,214 6.104

FRACC I DL LA PLANTA. : 1 1709, 4004 1709.4 340,110 **
INT, -MEE, -5RACCION PIA. 4 127,5134 31.87 0,345 *#
INT. -ESPECIE. -FRACCION PTA. 3 184, 2051 36.8M1 T.330 *&
INL, -MES. -ESP.-FRACCION PTA. 20 A93,1576 24.657 4,900 **
Elii Y ol 301.5290 5.02%

TOTAL ; v 129

* PIFCRINCIN SIGNIFICATIVA

** DIFERINCIA ALTAMENIT  SICNTFICATIVA.

Se encontrb una diferencia altamente significativa pa-
na mes, especie Yy graceidén de La planta (P==.01). Para --
Los meses en que se midi6 La DIVMS se observs que a mayorn -
madurez hubo una menor digestibilidad, esto probablemente -
debido a que af in envefeciendo La pLanta auments ef conte-
nido de fLignina y {§ibra que hacen que diamiuuge £a digesti-
bilidad., Resultados simifares han sido nepontados pon Con-

cha et ak (1977), Van Soest {1964) y Paladines (1967).

La gréfica siguiente muestra £a tendencia que sigudld -
La digestibilidad sobre Los diferentes estados de desarnno--

LLo de Las especies de Atriplex.
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Postenion a este anllisdis se pasd a realizan una piue-
ba de nango mdltiple por el método de Tukey, siendo Los me-
ses de Julio y Agosto Los que mds aklto porcentaje de DIVMS

obtuvdienron no habiendo difenencia entre estos dos meses, co



mo se muesira en La Tabla 6. Esto se pudiera explicar por-
que en este pernfodo Las planias se encontraban en un estado
f§isiolbgico de crecimiento activo y por Lo tanto por su su-

culencia y poeca Lignificacidn Las hicieron mids digesitibles.,

EL mes de Septiembre fué difgerente a La mayorfa por su

bafo porcentaje de VIUMS,

TABLA 6., Resultados de La Comparacién de Medias porn el ME-
todo de Tukey para Los Meses,

PROBABIILIDATD

MES DI VMS 05 01
Agosto 84,34 T
Julio £4.00 [

Noviembre 80.62 I
Octubre §0.60 1
Septiembnre 75.18

También se defermind, utilizando ef métitodo de Tukey, -
que £a mefon especie gue A, numularia ya que gue £a que ma-
yor porcentaje obtuvo, s{guiendo en forma descendente La A.

esponjiosa, A. halimus, A, Leniiformis, A, canescens, A, --

acanthocarpa, como se muestrna en La sigulente tabla.




TABLA 7., Resultados de La Comparacibn de Medias pon el MéE-
todo de Tukey panra Especies.

PROBABILIDATYD

ESPECIE DI VMS 05 01
A, numularia 86.21
A, esponjiosa §2.45
A. hakimus 80.50 T ]
A, Lentiformis §0. 30
A, canescens 79. 88
A, acanthocarpa 79.45 1 1

Se puede observar que La A. numufanria results sern dife

nente a Las demds especies, por su alto porcentafe de DIVMS.

Parna Las fracciones de La planta, La hoja madura resul-
£6 tenen mids porcentaje de La DIVMS en comparacidn con £Lo4

nebrotes tiennos (P=0.01).

EL andlisis de Varianza mos trd una inferacedldn signi gl
cativa (P==0.05) para La interaccibln mes-especie Lo que --
sLgndfica gue hubo nrelacibn entre ellos, Siendo Los mefo--
nes meses Julio y Agosito y La mejon especie A. numularia co

mo se muesira en La siguiente prueba de Tukey (Tabla §).



TABLA &, Resultado de La Comparacidn de Medias pon el Méto
do de Tukey para La Interaccibn Mes-Especdie.

Mpe ESPECIF D.IV.M,S. ,05 m

'ulio numularia 89,45

.posto NUnIatia 88,00

Agosto esponjiosa 85,85

._‘lul io esponjivsa 85,50

Tulio alTmus ™ 85.30

EJ_LLul‘re rumlaria 84,60

Noviemhre mmularm 34,55

Julio acanthocarpa 83,75

,}gostu ‘ Tentiformis 83,73

Septient re numlaria 83,40

Jyosto ﬁ‘lhmus 83,05

Noviemhre ¢sponjiosa 82,02

Agost o ac. un.hr:carp_ 81,90

Ayosto Shanvscens 81.90

gccfuu}]l\re & uuscene 81,52

re L:,?on]wsa

Nov:u_-l:.hm hailmus g:.gg

Julia lentiformis &0‘45

.‘Jm;u_\unbre lentilomis 80'08

hopticmhre canescens 79: 70

ptiemhe Ientiformis 78,95

Octulye acanthoc arpa 78,65

Julio canescens 78.60

‘Qctl_:l\rc lentiformis 78.35 ]

ol :.le]l'h'l'v -uanthm.a a 77.45

Aoy icmbre cnnc'accns = 77.30 '

Octul_n'e alimus 77.70

Septiembre csponilosa 76,05

sept tenbre hai.mus 76,00 I
* Septiembre acanthoc ama 75.35

Se puede obsenrvan que Lq'eépacie A. acanthocarpa en el

mes de Septiembre fue La que obZuvo ef menor porcentaje de

DI UMS.,

En el anffisis estadfstico panra Za'intenachdn mes- -~
§raceibn dela planta ne&uitd.zen altamente 5ighi6i£atiua --
(Pe=.01), Lo que nos puede iudica& que hubo‘ae£ac£6n entre
Las dos variables. Poatenibnhéhta se hiéo La_pnuebd de Tu-

key panra ven en qué mes esa interacelbn eara mis marcada.

Los nesultados se muestran en £a Tabla 9.



TABLA 9. Resultados de La Comparacidn de Medias por el MéE-
todo de Tukey para La Intenraccidn Mes-Fraccidbn de

La PLanta.
MES FﬁACC. DE LA PLANTA PIVMS .05 .01

Agos Lo Hoja Madura 88,28

Julio " " §6.29 |
Noviembre " " 85, 80
Octubnre " " §5.20
Septiembre t Y &1.90 I
Julio Rebrote §1. 85

Agos to o 79.75
Octubre " 75.05
Noviembre ? 74.65
Diciembre " 74.20

Se pudo ven que en el mes de Agosto se encontraron Lob
més altos valores de digestibilidad para La fraccibn de La
planta hofa madura ya que esta mosind sexr superlfon en cuan~
to a su digestibilidad en comparaciln con Los rebrotes tiexr
nos, sdendo el peohr mes el de Sepitiembre con La graceidn de

La planta: nrebrotes tlernos.

La interacedldn especie-fgraceidn de La planta results -
sen altamente significativa (P==.01) en su andlisis de va-

nianza, Lo que indica que s{ hay relacién entre Las espe---



cles y La fraceibén de La planta, resultando sen La especdie

A, numularia con La fraceidn de La planta hoja maduru, La -

que mayor porcentaje obtuve, siguiendo La especie A, canes-
cens en fLa misma graccelbn de La planta., Esto se obtuvo por

La prueba de comparacidn de medias por el método de Tukey -
(Tabla 10]).

TABLA 10. Resultados de La Comparaciin de Medias por el --
Método de Tukey para £a Interaccibn Especie-Frac

cibon de La Planta.

ESPECIE FRACC. DE LA PLANTA DIVMS .05 .01
A, numularnia Hoja Madura §9.007 T
A, canescens " + 85.651 71 i
A, hatlimus " " g5.00(141
A. aconthocarpa " " g4, 851
A, esponjlosa " t §4.26 T
A. Lentiformis " " §3.38 1
A, numulaiia Rebrote §2.98 L7t LT
A, esponfiosa " §0.54 1 1
A, Lentifonmis 3 76. 40
A, halimus " 75. 30 1
A. aconthocarpa " 73,60

. L

canes censd " 73.45 .

I




La intenraceibn triple de mes-especie-fraccibn de La --
planta nesultd sen altamente significativa (P==.01), y --
egectudndosele una prueba de medias ponr Le método de Tukey
se encontnd que en Los meses de Julio y Agosto para La espe
cie A, numularia con £a graceibn de La planta hofa madura,
mostrnaron mayores coeflcientes de digestibilidad que con --
La fraccibn dela planta; nebrotes tiernos como se muesiran

en Las siguientfes tablas:

TABLA 17.- RESULTADO DE LA COMPARACION DE MEDPIAS POR EL METO
DO DE TUKEY PARA LA INTERACCION MES-ESPECIE-HOJA
MADURA.
ESPECIE FRACCION NE 1A PLANTA DIVMS .05 01
Aposto nmlaria Hoja madura 92.00 T
Julio nunmilaria s " 91.75 |
Aposto csponjlosa 5 iy 90.43
Julie csponjiosa iosa i " 88.35 T
Nov i cubre J¢inthocarpa " " 88.30
Septicnhre mwmularia o " 88.00
Julio E]_._).J_]lﬂUS u " 87.35 T
Avostn halimus " " 87.19
Apostoe Tentiformis " " 87.15
Sctubire nimmtlaria " Y 86,85
Nctubre h alimus " " 86.65 T
Nov remhre fentil [onms o = 86.42
Agosto : _my_::_wns e " 86,29
Aposto acinthocarpa " " 86,25
Qctubye CICSCONS 2 W 80,00
Octuhrye acimthocarpa " " 85.90
Nov iembare Gimeseens e " 85.75
Novieahre maomilaria 4 " 85.70 a 4
Julio . moswn‘; " “ 85.15 i
Septicubre 1 mou cns " e 84.50
Nov icubhae Fm] lmus " " 84,25 -
Novicahre e s_pnn_l_ 0sa i ik 84.15
Jctubre le nt_:_f_o_'_l_‘ﬁ_f]'_s ' " 83.50
Julio ac uﬂhoaar:pa 1 " 83,12
Septicmbre Tenti lormls " " 82,90 -
Octubre ¢sponjiosa " " 82.05 - J
Sept icmhre I |']Jmus i " 80.05 - J
Septicmhe acanf hocarpa i at 79.65
Julio Tenti fommis " Y 79.30 -
e " " 74,65

Septicmhre

espon I i os5a
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RESUMEN

Este thabajo se desarnnolld en el Laboratorio de Broma-
tologla de La Faculitad de Agronomfa de La Universidad Auté-

noma de Nuevo Ledn.

EL objetivo fue evaluar La digestibilidad In vitro de
maternia seca (DIVUMS) de 6 especies de Atrniplex en cinco pe-
niodos de desarrnollo de Las plantas siendo €stos Los meses
de Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre con dos -
g§raceiones de La planta; hofas maduras y rebrotes tiennos,

Las especies analizadas fueron Las sdgudentes: A, numularia

A. canescens, A. acanthocarpa, A. halimus, A. esponjiosa y

A. Lentiformis, se utilizd el método de Tilley y Tenrry modi

§Lcado porn H.K., Goening y Van Soest (1967) en La obXencibn

de Los coegicientes de digestibilidad In vitro.

Se efectuaron andlisis bromatoldgicos durante el perio
do de estudio donde se obtuviernon Ros porcientos de Lignina,
celulosa, sL£Lice, carbohidratos, cenizas, {§&sfor0, calelo,

proteina, gibra, grasa y humedad.

EL disenio experimental utilizado para La phrueba fue --
parcelas divididas utilizando como parcela principal Los me
ses Y como subparncela Las especies. La comparacidn de me--

dias se nealizd por medio de La prueba de Tukey.

.



La DIVMS para Las disitintas especies y gracciones de
La planta (hofa madura y rebrote) fuenon: paﬂﬁ A, nemularnia
(89.37 y 82.98); A, canescens (85.54 y 72.42); A. acantho--
carpa (85,19 y 73.42); A, halimus (84,46 g-74.811; A, espon-
jiosa (84.49 y 80.54); A, Rentigormis (83,38 y 76.28), res-

pectivamente.

La DIVMS para Los meses de Julio, Agosto, Septiembre,
Octubre y Noviembre, en todas Las especies fue de 84.09, --

83,70, 77.91, 79.61 y 80.05 nespectivamente,

/
A continuacibfn se desglosan estas digesiibilidades por

especie Yy por mes consdlderando La digesiibilidad promedio -

de fLas dos fracciones: para A, numufaria fue de 89,30, -

§8.08, §3.14, 84.25 y 85.62; A. canescens 77.52, §1.56, ---
§3.76, 80.46 y 76.57; A. acanthocarpa 85.43, 60,81, 75.56,

77.85, 76,90; A, hakimus 85,03, §,77, 75.17, 74,86, 80,35;
A. esponjiosa 86.92, §5.44, 76.02, §1.68, 82.53; A. Lenti--

gormes 80,37, §3.57, 78.85, 78,05, 78,32 para Los meses de
Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre respectiva--

mente.

De £os datos obtenidos se obsenvd que La DIVMS de A. -

numularia para Las épocas de crecimiento de Jullo y Agosito

fuenon mayores (P==.01) que para Ros otros meses estudiados.
AL L mismo La digestibilidad disminuyé a medida que La madu-

hez de La planta fue mids pronunciada (P==.01). Comparando



La hoja madura con Los rebrotes tiernos, resulté que La ---
DIVMS para La graccidn de La planta hofa madura, fué mayor

que £a def rebrote tlemno (P==0.01).

Los andlisis de cornelacibn se efectuaron para conocern
el grado de asosiacidn que presenta Las distintas vaniables;
tignina, celulosa, silice, carbohidrnatos, cenizas, §6sfoxo,
calelo, proteina, fibra, grasa y humedad con La DIVMS, Undi
camente esfuvieron correlacionados significativamente con La
PIVMS (P~==0.05) &a celulosa, cenizas y fibra, teniendo Las

dos primeras una correlacidén positiva y La d€tima negativa.



CONCLUSTONES Y RECOMENDACIONES

Del expenimento nealizado se puede conclulr y recomen-

darn Lo sdiguiente:

1.~

Que a mayor madurez, disminuye La digestibilidad -

In vitro de Materia Seca.

Que La especie mis digestible fue La especie A, -~

numulfania,

La fraceién de La planta que alcanzi Los mayohres -
coegicientes de digestibilidad In vitro de Materia

Seca fue hoja madura.

En Los meses de Julio y Agosito se encontraron Lo

mayores coeficientes de DIVMS,

Se nrecomienda que se estudie fLa digestibilfidad In
Vitro de Matesnia Seca de estas especies, utilizan-
do Licor ruminal de otras especies como el caprino
u ovino, para poder extrapolarn con més confianza -~

Los nesultados obtenidos.



APENDTICE
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