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INTRODUCCTIORN

Una de las principales fucntes de alimentacidn del ponndo
son con certeza 1ns plintas, Nfue contienen el muficiente mnte-
rinl nutritive pnrn el mantenimiento de la ganaderin en nues-
tro pPais,

Easto ha llevado a muchos inveastigadores 2 profundizarse -
en el conocimiento para eneontrar que tipo de alimento puede -
asimilar el animal, pz2ra que de 61l se obtenga el suficiente —-
contenido de nutrientes pexrs su desarrollo.

Comunmente, €l valor: nutritive de los forrajes es medido
con animales, siendo considerado su procedimiento de largo du-
racién, ademds la utilizacién de grandes eantidades de forra—-
jes son utilizebles y, por esto, los gastos de capital son con
siderados muy altos; ésto llevn a Gue el animnl me tensn fue -
acostumbrar a 1a manera funcionnl del alimento asf como nl ti-
po del misemo.

Se han hecho muchos {rabajos dirigidos a zacates tropica-
les y de zonas templadas y, poco hacle las plantas cue se pue
den localizar 6 establecer en zonas drides & semidridas, donde
estas. plantas,como los zacates, tienen pocas posibilidades de-
ser explotades reditualmente.

Considerando eatas posibilidades, se realizd un estudio -
cuyo objetivo fuéd 1la evaluacién del gredo de digestibilidnd de
1la materia seca, de cinco eapeciea arbustivas del género ~—————
Atriplex, por el méitodo In Vitro y el dso del deterprente #Aeido
para la determinacién de otras fracciones, considerando que €5
ta informacidén serviréd para posteriores investipgaciones, tonte
& nivel de planta como animnl.



LITERATURA REVISADA,

Desde la aparicidn del Sisteme Weende nare el snflisis inme
dinto de los 2limentos, hice unos 80 nfios, es muy pdco lo rfue -
se habfinn mejorado los andlisis cufmicos y 1n relaeidn de 1:' com
neaieidn quimicu y fisicen de lon vepetnles con su utiliwncién ——

por los rumiantes hnsto hace unosm 15-"0 nffon (1).

iistudios dirigidos a especies Atriplex.

Varias esvecies de Atriplex ocupan una &rea considercble en
las regiones 4rides y semidridas de Australia (Leight y Noble ——
1969) ¥ otras partes del mundo 4rido. Estas especies son tole—-
rentes a 1la seouia y a 1la galinid~d y tienen un alto contenido -
de se2l en sus hojos (Wood 1925; Beadle et al., 1957). Los estu——
dios (Sharman et al. sin publiecar) sobre Atriplex nummularia y -
Atriplex vesicaria hAn indicado la concentracidén extremndnmente-—
elevada de sal en sus hojas y su fluctuamocidn con 1n estncidn ——-
(ver fipura nimero 1), Es muy probnble Adue 1ns hojnn de entns y-
de las plantos similares, despuéas de crer nl suelo, sumenten 1n-—
salinidnd del mismo  debajo de la plantn (Jessup 1969), Otris ——
plantas 4ridas tales como Sarcobatum vermiculztum, Atriplex con-
fertifoliz y Artemisa tridentata, han sido revortadas como reg—-
ponszbles directas de cambiar las propiedndes quimiczas del suelo
debnjo de 1o planta (Roberts 1950 y Hayward 1952),

La adaptzacidén de Atriplex canescens.— Esta vlants conocidu-—
como chamizo, es un excelente estabilizador del suelo; un forra-
je nutritivo en toda estacidn vnara gonado, proporcions alimento--
Y a2brigo a 1a fauna y retiene el sedimento en las lloanurcs alu-—
viales (20).

La ploanta del chamizo de tres meses de edad, nrocedente de-—~
una fuente nativa, pueden ser transplantndns con é€xito, Jlorrnndo

un® supervivencia hasta del 80 por ciento.
Los transplantes necesitan ser cultivodos con ciertrs téeni

ces vy pl antados en los campos en formas especinles (Aldon 1970,

a, b, ¢).
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Fn la determinnciédn de métodos prra el establecimicento del —
chamizo, Atriplex Canescens, se losré un 80 por ciento de supervi
vencia cuando los transnlantes del chamizo se hicieron en suelos-—
aluviales con por 1o menos 14 po r ciento de humeded del suelo —-—

POoT DPESO.
TABLA l.- Contenido del cloruro de sodio de vnrias vertes de

las plantas de dos especies Atriplex, determinsdas en enero 13 dAe
1971 (21):

Tartes de las " POR CIENTO NE CLORURO DE SODIO
plantas, A A
Mammularia, Veaicarin,
Ho jas
Adul tas 18,52 15,05
Enve jecidas 15.58 12,01
Jévenes 23.68 21.46
Talles. _
Secundarios 0.58 0.59
Principales 0.28 0,22
Raices
Secundarias 0,69 0,58
Pringipales 0.41 0.33

; ;
1€todo cufmico pnra valorar a los forrajes.

El métpdo_clésicp por mcdio del curl los nlimenton y las fo-
rrajes son analizadoas parn conocer su vilor nutritivo, es el gcip
tema proximal 6 Sistema Weende aue fué constitufido en 1360 por —-—
Henneberg y Stohmmann. o

Después de llevar a cabo un gran numero de investigaeiones,—
Van Soest propuso un método de separacidén por medio de detersen—-
tes de los componentes de los forrajes en dos grandes proporcio--—
nes: Paredes celulares y contenido celular,

Con esta sola divisién, todos los elementos de mnybr valor -
cuedarian en la categoria de solubles en deterrente neutro: Lipi
dos, azucares, 2lmidén, proteinz, nitrégeno no nprotéico y pecti--
nas, En 1z sefFunda categoria, 1a pnrte insoluble,de la cunl el —-
simple procedimiento de disolverla en detersente dcido dejaria -
reunidos en unz sole fraecidn » 1a celuloss, ligninn, silice, rtuc

ratina ¥y algo de nitrépgeno lignificado,
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Los wvnlores denominados como fibrs insoluble en detergcii—-—
te 4cido, han demoustrndo grrn utilidnd de prediceidén sobre el -
vulor verdndero de los forrnjes y muchos loborntorios en el mun
do lo entnn somentiendo n prueba (B3-24.

Experimento de digestidén y coeficiente de digestibilidad.

Con el fin de determinar la digestibilidsd de un alimento-
para determinada clase de ganado, es preciso realizsr en primer
lugar, por medio de andlisis, el porcentaje de cada principio -
nutritivo contenido en el alimento; despuds se alimenta el ani-
mel con cantidades pesadas del alimento, durante un periodo de-
algunos dias, con el fin de que todos los residuos de nlimenta~
cién anterior sean expulsados del tubo digestivo.

Duraonte el experimento de digestidn se suminictra dinaria——
mente al animal 1as mismas cantidndes de alimento y, se recogsen
las heces cuidadosamente, se presentan y se toman muestras cue-—
se analizen. La diferencia entre 1la cantidnd de elimento propor
cionado diariamente y la cantidad recolectada en las heces, es-
la cantidad que he sido ingerida y recibe el nombre de coefi---
ciente de digestidn del 2limento mnrobado ( 7 ).

Estd establecido que a mayor proporcién de azucares y almi-
dones, menos digestidén habrd de la fibra cruda, pues 108 ———e-
microorganismos del rumen atacan primordizlmente a los carbohi-
dratos de f4cil digestién y, posteriormente & la fibra (1 ).

Determinacidén de la digestibilidad In Vivo.

Se requiere para las pruebas de digestidén, el registro de-
las substzncias consumidas y de las cantidades cue se excretan-
en las heces, En la determin=zcidn de 1la digestibilidad no se —-
pueden precisar todas las pérdidas con exactitud, la prueba de-
la digestibilided, siempre es muy importante. El1 factor més wvu-
lioso en la determinacién del valor nutritivo relativo de un —-
alimento, es lz pérdida relativa de energf{a de las heces.
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Cuando en las pruebas de digestidn se cuente con animales
rumiantes, su perfodo de tiempo ee més largo que para monogés-
técos, debiéndose acostumbrar a un minimo de unos siete dias;-
aiendo necesario aue transeurrn algymin tiempo para permitir nl-
organismo desarrollar unn poblagiédn de 1nn brctering nocogr———
rias pnra digerir el tipo de alimento bnjo observicidn ( o ).

Medidas de digestibilidad,

Digeatlbilidad aparente.~ Un& prueba de digestibilidad co
min, asume que una vez tomadas las precsuciones de observar un
perfodo preparatorio, en el cual el animal desaloja residuos -
de otros alimentos y, de acuerdo con la repidez de paso de ca-
da especie, todo lo aque aparece en las heces tiene su origen -
en el forraje comido. En estricte verdad eso no es cierto. Las

heces contienen ciertos compuestos del metabolismo interno del-
animal que ingresan principalmente con la bilis. E1 color ca--
racter{stico de las heces estdf constituido por pigmentos prin-
cipalmente biliares y hry una buena cantidnd de minerales jun-—
to con: ellos,. Ademds las heces contienen rcestos de compueston-—
de otras secreciones digestivaes, as{ como células despedidas -
de las paredes del aparato digestivo, por esa rezén es mds co-
rrecto llamear digestibilidad aparente, 2l resultado de restar-
energfa de las heces de la cnergie digerida.( 1 )

Digestibilidad verdadera.- Esta es la digestibilided real
o disponibilidad de un alimento, forraje o nutriente represen-
tado por el balance entre el consumo y le pérdida fecal del —-
mismo alimento no digerido. La digestibilidad verdadera de to-
dos los forrajes, raciones y alimentos vrotéicos es siempre —-
més grende que la digestibilidnd aparente, porcue parte de las
heces es de origen metebdlico (no del alimento). La digestibi-
1idad aparente y verdadera serén idénticas si no hay pérdidas.-
metabdlicas, como el caso de los corbohidratos celulésicos.

Las digestiones ruminales In Vitro, tienden a medir la di-
gestibilidad verdadera pordue los productos metabdlicos anima-
les no pueden ser generados Ip Vitro. Sin embargo los métodos-—
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In Vitro que miden la desaparicidn de la materia seca, pueden-
producir valores mds bajos debido a la produccidn de residuos-
bacterianos que podrian tener una digestibilidad considerable-~

en el tracto posterior del animal ( 25 ).

Factores que influyen en la digestibilidad,

Ya aue las perdidas en digestién son siempre de mayor om-
plitud en la alimentaeién del enimal, conviene anslizar a fon-
do cuales son las diferencias en digestibilidr~d atribuibles n-
factores comunmente conocidos como la especie del animal y del
forraje.

La influencia de la espeele animal., Del mismo alimento, -
el cerdo es capsz de obtener mayor energie digestible que los-
runiantes siempre que se trate de alimentos relativamente 1li--
pres de celulose o lignina ( 1 ) Vander Nott% y Gilbreath, 1970
citados por de Alba, confirma gue el caballo digiere los compo
nentes energéticos en un 8 % menoc que el bovino, pero la di--
gestidn de protefna es igual en 1lns 2 eapecies.

Una inveastigacién estedisticn sobre vrlores publiecndos, -
reveld aque la digestibilided de mnteria orgdfnicn es frvorrble-
a los bovinos, cunndo se trata de forrrjes toscos en un prome-—
dio de 3 4 y en los concentrados es favorable a los ovinos en
un promedio de un 2 %; podemos concluir qQue no se incurre en -~
ningin error de importencia, si se usa une prueba de digestibi
lidad con ovinos para aplicer datos de racionamiento de bovi-—
nos o viceversa,

Diferencias en digestibilidad entre tipos y rezas de ganedo.
Entre los bovinos més numerosos cue ocurren en la explota
cién animal, se encuentran los Cebd (Bos indicus) y el tipo —

europeo (Bos teurus).
La creencia popular de que el cebd puede subsistir mejor-

que el bovino europeo con forraje de mala cralidad, ha llevado-—
a algunas personag a creer qQue poseen mayor poder de digestibi

liged.
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Duckworth (1946) citado por de Alba estudié los resultadaes
de 101 pruebas de digestidén con ganado europeo y 116 con cebis
como los forrajes no eran los mismos opté por juzgar el poder-
digestivo en términos de influencia deprimente de la fibrn so-
bre la digestibilidnd de materin orginicn totnl. A medid: que—
su racién tenian mds fibra, la depresién era mayor cn europeos—
que en cebi,.

La deduccién mds importante que se debe tomar de la diges
+ibilided de cebis y bovinos europeos, como bufalos, es que —--
hay wna escals del bifalo,al cebd, al bovino europeo de posibi
lidades de acelerar la produccién si la calidad tanto en pro--
tefna como en ausencia de lignina es mayor, pordue en ese or—-
den las tres especies consumen més por unidad de peso. Si hay-
exceso de lignina o eacaces de proteina el orden de mérito de-
los tres grupos de ganado ea exactomente opuesto.

Diferencias atribuibles a2 tipos dentro de unes raza, Tuvie
ron predominsncie en E,U.,A, cnimales cortos y chaparros utili-
zados en expoeiciones. Se realizé una investigacién con tres -
novillos de estos comparados con tres medioa hermanos gque ———
eran d el tipo convencional, indica que no existid ningline di-
ferencia en poder de digestibilidad en 6 pruebas consecutivas,
a medida que iban creciendo los animales (1),

Influencia de la edad sobre la digestibilidad dentro de una —-
especie,

El animal joven, al poner en marcha por primera vez su a-
parato digestivo, posee una digestidén mlgo deficiente y se ha-
podido comprobar a inicizaeién lenta o ineficdz de algun2s se~-

creciones encimdticas,

El tema es investigado en cerdos. Poco antes de los diez~
dias, el cerdo posee amplia capacidad para absorver glucosa y-
lactosa, pero no otros azucares ni 2lmidén (Braude et al 1958)
vero entre los diez y catorce dias, su capacidad digestive se-
desarrolla rédpidemente y como veremos enseguidn, es muy difi--
¢il encontrar diferencias atribuibles 2 la edzsd en animales —-
después del destete. En becerros recién nacidos el desarrollo-—

del preestdmago (rumen) es condicién necesaria para que pueda-—
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la digestidén de celulosa del rumiante. Sin embargo posee una —-
liposa salival que no posee demspudas. De acuerdo con investisa-
ciones inglesas (Dollar y Porter 1957) hastn las cuntro o cin-
co semanng el becerro no ea cnpaz de digerir mnltonn, deatrina
ni almidédn y, 1o znenropm no 1t puode ddFoerir hantn lin pieta-
B6mMON&as.

Después del destete la capacidad digestiva de todos los -
animales prdcticamente no es afectada por la edad. Corrigiendo
la digeptibilidad a un nivel uniforme de ingestién, (Paladi-—
nes. 1963) encontré pridcticamente idéntico nivel de absorcién -
de energiz en oorderos de 6 a 29 meses.

Influencie del nivel de ingestién. Este es sin duda el —-—
factor de mayor importancia entre los que se encuentran comin-
mente en determinaciones de digestibilidad, Sin embargo en tra
tados escritos hnsta hace muy poco tiempo se le d4 importancia
debida, En cerdos el efecto es poco pronunciado y se puede pn~
sar por alto (Zizkovik y Bowland, 1963), en rumiantes el efec—
to es mids importante eobre todo en la alimentacién de vocas le
cheras de  gran produccién en que se logran consumos de 4 y has
ta 5 veces el valor de mantenimiento (en energfa).

Reil y Tyrrell (1965) han calculado uns. depresién en 8i-—-—
gestibilidzd de 4 % de energfia por cada duplicacién de consumo

arriba del requisito de mantenimiento.

As{, Blaxter et al (1956) encontraron une digestibilided-
de 75.9 % de materiz seca, cusndo sus ovejas comian 600 gramos.
por dia de comprimidos de heno; de 68.8 % si comfan 1,200 pra-
mos y se reducis & 65,4 % si comizn 1,500 gramos.

Han aparecido estudios tratando de relacionar la frecuen-
oia con que se ofrecen los alimentos sobre la produeeidn eni--
mal, posiblemente 2 través de la digestibilidad., EL problema -
ha sido estudiado en becerras de lecheria, de carne y corderos
¥ parece ser siempre cierto cdue el animal que recibe las mig—-
mas: calorfas, pero divididas en 8 6§ 10 porciones diaries sumep
ta mda de peso. Esto puede eatar relacionado al descubrimiento
de due en becerros de carne, después del destete, se obtienen-
me jores resultados si comen en libertad, cdue si se les ofrecen
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las mismas cantidades en dos comidsas diarias dnicamente(Church-

y Realston 1963) ( 1 ).

Microorgaenismos del Rumen,

Entre las principrles funciones dc 1la bacterin del rumen, -
ea estimulada poro

se encuentrn 1a digestién de 1ln celulosa quc
el féaforo y el hierro, minerrles oue fueron encontridos sermin-
otras investigrcio

investigaciones de Burroughs et al ( 3 ). En
nes se ha encontrado cue factores como la temperatura, lz hume—

dad, el PH, las soles de salive, anaerobiosis, Ia absorcidn de-
Acidos orgédnicos, agitacién y luz tienen efecto en la descomno-~
sicidn de la celulosa ( 4 ). Otra de las funciones princinsles-
es 1a sintesis de vitaminas y proteinas as{ como 1= produccién-

de decidos grasos.
Factores oue afectan o modifican 1la flora en el rumen.

Dieta,—~ Hoflund (27 ) reportd cue sobre un~ dietn de heno-~
é hierbs seca recién cosechndo lo cunl ¢s rico en celulosa, pe-
ro pobre cn azucar, protefnr y minerales, el nimero de microor-
ganismos en el rumen disminuye, pero s8i estos son suplidos por-
avena, salvado de trigo y mieles, 1la digestién del rumcn se nor
maliza.- Otros investigadores como Gall et al (15 ), han repor-
tado que existen organismos de crecimiento més rdpido sobre unc
dieta de alto grano adue sobre una dieta bajea.

Antibidéticos.— Bell et al (3 ) reporté unos 15 a 50 % de-
disminuecidén en la digestibilided de materiz sece y fibra cruda,
indicando aue la aureomicina afecta 2 log organismos celuldti—-
cosS.- Leosli et 21 (18 ) remortd que aumentcoban les ganancias -
de peso diariamente en becerros suplementados con antibidticos
¥y sua estudins sobre la flore del rumen con proporciones de ma-—
teria por medio de colorante no revelaron alsmina referencia no-
table en los tipos morfolégicos de bacteria presente en el rru-
po alimentrdo de antibidticos y los testigos.

Minerales.,- Gall et all (11 ) hizo un estudio sobre dife--
rencia de cobalto en ovejas. Ei1los encontraron que las ovejas -
alimentadas de cobalto tenian un cémputo dbacterial de rumen ——-
mucho méds alto,duc las ovejas deficientes de cobalto.Loscdémptosde
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53lide mostraron cue las ovejas alimenteodns de cobnrlto tenfirn ———
casl el doble de bacterias por gramo de los contenidos del rumen
due el gue tenian las ovejas deficientes de cobalto.

Las inoculaeiones de rumiz.- Conrad et 2al. (6) ha mostredo

gue los becerros inoculados con materisl de rumio ¥y alimentados-
de raciones de forraje tosco en grendes centidades, digerisn la-
celulosa mucho mejor, Gue los becerros no inoculados,

Los Tipos de Orgzmnismos del Rumen,

Anaerdbicos,.- Grupo principal de fermentadores CHO due in--
cluye bacterin celulétien y aminolftice, E1l corbohidrnto brcte-—-
rinl fermentado produce #Acidos prasos voldtiles, como los Acidos
ncético, propidénico y butirico.

Bacteria Metonogénica Ancerdbica (metan-obreterium) produce
CH4 de H2 y C02 o formato. 5Su presencia modera la fermentneidn -
del rumen puesto que estos son organismos més frstidiosos y sen-—
sitivos a la dieta, ellos son 1la llove para entender efectos de-
la dieta en eficiencia, |

Los orgonismos facultativos.- Incluven productores de deido
l4ctico v etanol. Ellos son normalmente insirnificintes pero au-
menton en dietas de altn cantidnd de azmuear » egrono.

Descripcidn de los métodos de determinaeidn de dipestibilidrd —-
In Vitro.

Los tropiezos prescntndos por las téeniens de cviluaeidn In
Vivo hon orientado las investignciones huacin 1= obtencidn de mé-
todos de leaboratorio due permitron predecir el vnlor nutritiveo de
los forrajes en forma répida y precisa, y con menor costo de —-
operacién, apareciendo como mds nromisorios los métodos de fer—-—
mentacién In Vitro (16).

Johnson (17), al reviscr algunos de los métodos empleados,-
encontréd aue el procedimiento puede variar de un laborntorio a -
otro, pero las necesidades esenciales incluyen 1o fermentrcidn -
de los organismos del rumen sobre el substrato cue se desea nro-

bar en un medio tamponado durante un perfodo de tiempo, lo cunl-

ouedd comprobado por Yoder et al. (29), por medio de su estudio,

donde mostraron que con la adicién de vnrotozoarios y bacterins -~
del rumen se incrementa la digestidn de celnlosa y 1la produceidn
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de dcidos grasos voldtiles.
Tilley y Terry (22 ) propusieron un método In Vitro de —-

dos fases para estimar digestibilidad aparente. Con este siste
me 0.5 gms.de muestra son incubados por 48 horas a 38°C.con —~-
indculo ruminal ajustando el PH entre 6.7-6.9 bajo condiciones
anaerobias.Después de estas 48 horas el residuo ingerido se in
cuba por otras 48 horas con pepsins deida. EL residuo final se
lava,se seca a 100°C.y ge pesa, Al mismo tiempo se mantienen -
blancos cue contienen s6lo el infculo del rumen,el peso prome-
dio del residuo de los blancoc se descuentn del residuo de ——
las muestras para determinar el peso del residuo debido al fo-
rraje Unicamente. Se calcula entonces la digestibilidod de la-

manera siguiente:
Digestibilidad Peso de la muestra—Peso corregido del residuoX100
de la materia-
secsa =
Teso de la muestra.

Van Soest et 2l (23 ), mostraron que el método de Tilley—
y Terry podfa ser modificado nara estimar la digestibilidad —-
verdadera de los forrajes. La face de digestién con pepsina —-
foida es substitufda por une detcrminacién de los constituyen-
ten de la pared celular. Este método estimn 1n digestibilidnd-
aparente y verdadera In Vivo m#As ex-ctemente cue el método de-

Tilley y con mayor rapidéz,
Hay aue tener en cuenta que los métodos de laboratorio no-

intentan reproducir los procesos digestivos por lo cue los valo
res obtenidos deben considerarse sélo como estimaciones de la -
digestibilidad,observéndose cue existe una alta correlacibn en—~
tre los resultados obtenidos por los métodos In Vivo e In Vitro
(8 ).
En un experimento llevado a cabo por Ghadaki y colaborado-
res (12° ) han observado cambios en la composicién oufmiea y la-

digestibilidad In Vitro para graminees, hierbas,leguminosas y -
arbustivae a través de sus estados de desarrollo.los niveles de

protefna crudae fueron altos en todos los grupos de plantas en -
el estecdo inicial del crecimiento,siendo del 22,84 en gramineas
27.8% en leguminosas; 21.1% en hierbas y 15.8% en arbustivas, -
pero el contenido de proteins declind con 1lz edad. El moyor ——-



cambio ocurrid en las gromineas. ( 12),

En investigacién referida » digestibilidnd In Vitro, el --
mismo Ghadeki y colaboradorea ( 12 )} encontré vnlores nromedion-
de 90% en 1lms hicrbis y grominons, 844 en lepsuminosas y 779 en-
arbustivers en ¢l entado inicinl de desarrvollo.

El método de Van Soest ( 23 )reccomicndn pesar 0,5 grn.de ——
muestra, previamente secada en estufa a 60°C. molidas y pusadrs-
por malla de 1 mm;y se coloca en un matraz Erlenmeyey de 125 ——
ml,, se agregan 40 ml,del medio de incubacién y 2 ml.de solu——-
¢ién reductora,tapdndose los matraces y haciendo pasar una co—-
rriente de anhidrido carbdnico 2 través de ellam en seguida son
agregados 10 ml.de l1fgquido ruminal cue debieron hober sido ex—-
trafdoms de un anim2]l fistulado y ademds previamente licuado y -
filtrado, sc cierran los matraces y se incuban por 48 horas en-
bafio marfa a une temperatura de 38°C,-Al final de la fermenta——
cidn se sigue el procedimiento con deterpente noutro, aue 0K e
trne el contenido soluble del nroducte fermentndo dejrndo como-
residuo los constituyentes de la pered celular. Antes de proce-
der a este paso, los Erlemmeyers pueden ser guardsdos en el re-
frigerador agregdindoles 1 ml.de toluéno como premervativo y ta-
parlos con corchos.Después de las 48 horas de digestién se —=—-
vierte el contenido de los Erlenmeye¥s en un vaso Berzelius de-
600 ml. y se lava con 100 ml., de detergente neutro haciendo un-
volumen total de 150 ml, se afladen 2 ml. de decahidro-nonftaleno
poniendose a hervir por una hora en un aparato de condensacidén-
vy 2l finnl ase filtra en un cecrisol con base de vidrio molido de-—
porosidad gruesa, el cual ha sido previamente taradojinmedinta-
mente después se lava dos veces con agua czlicnte y dos veces -
con acetona y se seca suceionando.Se mantiene en la ecstufa a2 —-
100°C.por 8 hores y se pesa.

Se calcula la digestibilidad verdadera como sigue:
Digeastibilidad verdadera = 100-% Residuo detergente neutro.



MATERIALES Y MBTODOS.

E1 presente trzbajo fué renlizado en la unidad de digestibi
1idad In Vitro, ubicado en el Laboratorio de Bromotologia de le-
Facultad de Agronomiz de 1la U, A. N. L,, Cue comnrendié del 15 -
de ebril el 30 de junio de 1979.

Dicho trabajo consistié en medir 1o digestibilidad In Vitro
de materia seca de 5 especies del género Atriplex, las cuales —-
fueron: Atrinlex canescens, Atriplex lentiformis, Atriplex h”li-
mus; Afriplex esponjiosa y Atriplex acenthocarpa, recolect~drns -
del jardin del Campo Experimental de Marin, N.L., siendo esta--
blecidrs por medjo de transplante, con plantas obtenidas del Cam

po Bxperimental La Sauceda,

Toma de la muestra,

Las muestras (hojas y brotes) de les esvecies arbustives ——
Atrivlex, fueron recolectadas a mano a alturas no meyores de ——-—
1.65 mts., La fecha del primer corte fué el 26 de abril y el 26 -
de mayo para el sefgu ndo corte.

El estado vegetativo al corte para Atriplex esponjiosa y —
Atriplex lentiformis, fué el de floraeidn y pars Atriplex crnes-
cens, Atriplex acanthoecarpa y Atriplex halimus el dc rebrote. Lo
cantidad recolectndan fué de 2 kg, para cada especie,

Trabajo de Laboratorio.

Las muestras utilizadss fue ron primeramente secadas a 65°¢
por 48 horas (en estufa para forraje), parc después ser molidas-
¥y pasadas por malla para posteriormente ser utilizadas en el ani
1lisis, tomdndose muestras parz su reconocimiento comparativo.

De los reactivos utilizodos en el andlisis con el dso de —-
detergentes, se puede apreciar en le presente tabla,
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TABTLA .= Nsouemir bfSaico del :inflinin do forr:jen como ol uli-—-
lizado por Van Soest, utilizando detergentes.

FRACCION REXCTIVO

TRATAMIENTO

Fibra Neutro Lauryl Sulfato

Detergente: de sodio PH 7.0
Fibra Acido Bromuro de cetil
Detergente trimetil amonio -
Lignina KMnO4 PH 3.0

?
Celulosa Ningune

Silice(Sioz) dEBr(48%)concentr§

Hervir 1 hr.

Hexrvir 1 hr.

Tratar 1 1/2
hr.a 20°C,

Residuo de -~
ceniza del -
paso previo-
de 1:i.{"nina .

Tretar la ce
niza por go-
teo 1 hr., a-

PRODUCTO

- —— e Tl —m——— b . e -

Pare& Celvlar
totalo

Lignocelulose
+ 510,

Lignina como~
pérdida de —-
Peso.

Pérdidn de ——
peso.

£l residuo es
5i0, y silica
tos"del suelo

250¢C,

La obtencién del grado de digestibilidad de los arbustos -
se realizd por medio de pruebas de digestibilidad In Vitro pera
12 meteria seca segiin las téenicrs de Goering y Van Soest (13).

El 1{iguido ruminal utilizado parc lo determinceidn de es——

ag pruecbas, se obtuvo de gonado de agostadero scerificndo en —

el rastro municipal, siendo depositndo en un termo parn voste—-—-
riormente licunrse y filtrarse y an{ poder utilizarse en el and
lisis,

En la obtencién de 1la cnlidnd de estos Torrnjes, laas par--
tes digestibles que se tonmaron en cuenta en €l contenido de las
células fueron con el empleo del detergente dcido (PDA): Lirni-
na celulesa y Sflice (Permanganato) y su andlisis bromatoldgico

El anflisis estadistico utilizado fué un disefio comnletz—-
mente azariado psra un factorial de dos factores y 1la compara——
¢idn de las medias se realizd por medio de las pruebas de —————

Duncane.



Lon rosultndos de 1o nijuicente pruebn ae prenentnn

RESULTADOS Y DISCUCION

blas pera su mejor interpretacidén y se explienan a continuncién.
En la tabla 3, se presentan los fiorcentajes de digesbibili
dad In Vitro de las diferentes especies de Atriplex en los cor-

tes.

TABLA 3.,- Por ciento de digestibilidad In Vitro de mzteria seca
(DIVMS) de 5 especies arbustivas del gzénero Atriplex en 2 cor—-

tes:

Eapecies ler. corte 20, corite
Atriplex lentiformis 85.56. 83.87
Atriplex lentiformis. 85.46 84.18
Atriplex lentiformis 84,54 83.80
Atriplex canescens 80.90 80,90
Atriplex canescens 81.34 80.78
Atriplex canescens 81..18 80.80
Atriplex halimus- 81.98 84,00
Atriplex halimus 82,42 83,42
:Atriplex halimus 80,70 83,08
Atriplex esnomjiosa 84.54 80.96
Atriplex esponjiosa 84,40 83.14
Atriplex esvonjiosa 84.30 32.74
Atriplex acanthocarpa 82.10 81.38
Atriplex acanthocerpa 82,82 82.16
Atriplex acanthocarpa 82,08 82,14

m Ln——

Para evaluar las especies de Atriplex en los dos cortes en-
cuanto a la digestibilidad In Vitro se hizo un anflisis de va-—
rianza, Para realizar éste andlisis se transformaron los datos -
originales a Angulos Bliss, Las transformaciones se presentan --
en la tabla 4,



TABLA 4.~ Coeficientes de digestibilidad transformados a dnpu-—-—
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los Bliss,
A
Al A?
ler.Corte ?0.,Corte Totn]

Ll 67.7 66,27 133.97

Bl L2 67.62 66.58 134,2
L3 66.81 66.27 133.08
Total 202,13 T11 199,12 T12 401.2% Bl
cl 64,08 64,08 128,16

B2 C2 64,38 64,01 128,39
c3 64.30 64.01  _ 128,31 -
Total 192,76 T21 -~ -192,1_ 122 384.86 B2
H1 64.90 66,42 131.32

B3 H2 65,20 65.96 131.16
H3 63.94 65,73 129.67
Totel +  194.04 131 198,11 T32 392.15 B3
El 66.81 64,16 130.97

B4 E2 66.74 65.73 132,47
B3 66.66. 65.42 132.08
Total 200.21 T41 195,31 742 395.52 B4
Al 64.97T 64.82 129,79
A2 65.50 65.05 130.55
A3 64.97 64,97 129,94
Totel 195.44 T51 194.84 752 390.28 BS -

1964.06 ¢
Al A2

Total 984.58 979.48
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En 1le tabln cirvionte ne prenentn el nndlisin de varinnrn-
parn los coeficientes de direntibilidrd In Vitro trunaformndon-
a Angulos Bliss,

TABLA S5.- Andlisis de varianza pnra los coeficientes de diresti
bilidad In Vitro.

Fuente de Grados de Suma de Cuadrados F ¥
Variaeiédn  Libertad Cuadrados  Iedios Calculzda ngrigi
Medis 1 128584,38 128584.,38

Tratamientos 9

Cortes 1 8670 <8670 5.21+ 4,35 8.10
Especies 4 24,76 6,19 37.274+2,.87 4.43
Internccecidn 4 Te53 1.88 11,344+ 2,837 4.43
Error Exp. 20 3.32 016

Totnl 30 — 3

+ Diferenciza simificotiva.
++Diferencia altamente significativea.

En la tabla de andlisis de varianza se observe cue la P —-
Calcules 3z para cortes es mayor due la F Tabulada al nivel de ~-—
0.05, por lo cue se rechaza la hipbtesis de igunldad de efectos
de cortes.

En la misma table observemos cue la P Calcuvlada para espe-
cies es mayor que la P Tabulada al nivel de ,01 por lo cue se -
rechaza la hipbtesis de igualdad de efectos de esvnecies,

En dicha tablos se observa que 1n F Calculada poara cortes y
especies es mayor cue la F Tebulada al nivel de ,01 de signifi-
cancia rechazdndose 1la hipétesis planteada existiendo nqui uno-
interaccién entre cortes y especies, es decir no son indepen---
dientes,
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En la tadbla siguiente se presentan los resultados de 1a =~
comparacién de medias de los coeficientes de digestibilidad pa-
ra las cinco especies en los cortes.

TABLA 6.~ Resultado de 12 comparzcidén de medias por el método -
de Duncan:

Trataﬁientos E 0;05 0,01
1 A.lentifoxrmis corte 6T.376667
7T A.,esponjiosa corte 66.T736667

1
1
2 A.lentiformis corte 2 66, 373000
6. A halimus corte 2 66.,037000 I [
9 A.acanthocarps corte 1 65.146667
8 A.esponjiosa corte 2  65.103000 !
0 A.acanthocarpa corie 2 64.947000 T
: |
1 L
2

5 A.halimus corte 64.680000 l
3 A.canescens corte
4 A,canescens corte

64.253330
64,033000 ! g

Las especies que presentaron los mayorcs coeficientes de -
digeatibilidnd, se pueden observor en los tratamientos 1 y 7 pa
ro laa especies A, lentiformia corte 1 y A, esponjlosa mismo ——

e |
| —— s

corte,
Su estado vegetativo al corte, fué el de floracidén pudien-

do ser unza causa o fzctor importante en el andlisis, por lo fue
fuveron considerados los mejores con resmpeécto a su digestibili—-
dad In Vitro, siendo estadisticamente iguales ambos trutamien—-
tos,

Las esapecies que presentaron los menores coeficientes de -
digestibilidad, fueron los tratamientos 3 y 4 para la especie -
A.cenescens, corteas 1 y 2, siendo su estado vegetntivo a2l corte

el de rebrote. Noténdose gue existe une disminucidén en le diges

tivilidad, con el avance de 1z maduréz, esto se explica Que hoy

un aumento en el material celuldésico a2l aumentar su edad,
Esta especie se puede observar que fué iguzl en sus trata-
mientos pudiéndose observer en la tobla de comparacién de me——-

Gias.
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Por otro lado se puede apreciar en la tabla de compara~—-
cién de medins en los resultados de lom tratamientos, un aumen
to en el corte 2 pura Atriplex hnlimue oomparsdo con el resul-
tedo del ocorte 1, ésta diferencla puede ser Gebida a ocue parte
de las muestras se obtuvieron de plantae que se encontraban —
resguzrdades: con malla que pudieron evitar el deterioro debido
al atagque de los roedores como el conejo y otros animales de -

campo.
En 1la tat. . siguiente se presentan los resultados de los-

porcientos de digestibilidad de la materia seca del andlisis, -
comparado con un estudio de varios zacates y un arbusto,

TABLA 7.=- Por cientos de digestibilidad In Vitro de materia -
seca (DIVMS) de las especies arbustives Atriplex analizadas,-
gomparadas con otro estudio de digestibilided de 10 zacates y

1l arbusto:

Zacates nativos E’del 9 de DIVMS

-
Lo

Leptochloa dubia ' 39,8
Boutelova gracilis 38.9
Portelova curtipéndula .38.%
Sporobolus airoidee 32.5

36.4

Artstida ternipes

Hilaria mutica 36.71
Zacates introducidos

Soerghum almun 43,5
Eragrostis superba 41 .2"
Panioum antidotale 40,2
Arbustiva

AZriplex canescens 47."7
Arbustivas analizadns

Atriplex canescens 80.98
Atriplex halimus 82,30
Atriplex acanthocarpa 82,19
Atriplex lentiformis g%{gz

Atriplex esponjiosa

Se puede observar en la presente tabla la diferencia en -
el por ciento (DIVMS) de los zacates nativos e introducidos gwe
fueron obtenides (Ortiz 1976), considerdndose sus promedios en
varias &pocas. (20).
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Comparando los resultados del presente trabajo con los an
tes mencionados, se aprecia que tanto los zacates nativos como
los introduoldos y Atriplex caneacens tienen un por ciento ——-
(DIVMS) menox., Ver Tabla T.- Esta diferencia podria deberse a-
que se usarom técniocas diferentes y aue las arbustivas estudia-
das no habfan sido pastoresdas.

Fl por ciento de protei{na de las cinao Atriplex estudia—
des se puede considerar bueno, si las comparamos con la harina
de alfalfa (S, .a cual tiene un promedio de 20%£ de Protefna —-
Cruda, ver Table 8,

TABDAL 8.~ Contenido de protefma cruda de los resultados obteni
dos en el estudio, comparados con el por ciento de proteina de
la harina de alfalfa:

Especies PDA,' LIGNINA. CELULOSA. -10z  F.Ce

Atriplex lentiformisa 33.72 12,77 2,68 .42 20,6907
A'bripler eBpon;jioﬂ:B 29,42 13,62 0‘88 030 180 9685
Atriplex acanthooarpa 22,74 11,34 o35 J30 19,5298
A‘Btipler halimus: 25088 12001 :‘6 0'39 1¢.9687
Atriplex canescens 27.81r 14.71 + 132 .065 14,9969

Harina de alfalfa e —— —— — —-_— 20,0000




R E S UM B F

En el presente trabajo se utilizd el método ds Tilley y Te
rry modificado por HH.K.Geering y Van Soest en 19 obtencidn de -
log coeficientea de digestibilidad In Viire y constituyentes de
la pared celular por medio de detergentes, fibra de deterrente-
fdeida, lignina, celulosa y s{lice en doe periodoe de desarrollo
de las plantas: Atriplex canescens, Atriplex acanthocarps, —w—
Atriplex halimue, Atriplex lentiformis y Airipler esponjies=.

Kl disefio experimental utilizedo pere la prueha fué comple
temente a2l agzar para un faptorial de dos faetores y la cowpara-
cién de mediams se realizd por medio de la prueda d» Duncen.

De los datos obtenidos se demostiré que la eepecie lentifor
mis ler, corte y esponjlosa mismo corte, fueron mayores en sng~
coeficientes de digestibilidad de le rateria meca. As{ mismo me
observéd que la digestibilidad disminuye al transcurso de la mn-
durez de la plantsa,

TABLA 9,'- Promedio del % do digestibilidad In Vitro dw la mate-
ria peca y otras fracciones obtenido de dos aortes &e plantss -
arbustivas del génevro Atriplex (1979):

Especies DIVMS,' FDA.' LIGNINA,CELULOSA. S10, P.C.

A‘triplex lentifornis 840.56 33 072 12 OW 2,68 042 20.6907
Atriplex esponjiosa 83,34 29,42 13,62 <88 30 18,9685
Atriplex acanthocarpa 82,33 22.74 1l.34 ,85% e30 19.5298
Atriplex halimus 82.60 25,88 12,01 46 39 14.9687
Atriplex canescens 80.98 27.81 14.7TA 132,065 14.9969




CONCLUSIONES Y RMYCOMENDACIONEY,

De los datos obtenidos en el presente trabajo y tomando en
consideracién los objetivos sefialados, se concluye lo due a con
tinuceidn se explica:

l.- Del anflisis estadistico utilizado en ésta investiga—-
cién se puede concluir que las plantas arbustivas analizadas, y
que presentan mejor calidad forrajera, fueron pare las especies
Atriplex lentif -rmis en el primer corte y Atriplex esponjioesa -
parc el mismo corte.Considersndo el estado vegetativo de flora-
cién de estas plantas, pudiendo ser una de lae causas por lrs -
cuales sus coeficientes de digestibllided In Vitro de la mate--
ria seca fueron las mds altas,

2.~ De los reasultados obtenidos la especie aue reportdé los
menores coeficientes de digestibilidad fué para Atriplex Canes-
cens en el primero y sepsundo cortes, obmervando Que los coefi-—-
cientes de digestibilidad disminuye eonforme avanza la madurez-
de la planta.,

3= Se recomienda que se siga investigando sobre estos mis
mos arbustos con el fin de obtener con mayor exactitud su valor
nutritivo en diferentea periodosz de crecimiento de la planta —-
as{ como por separado, que el estudioc sea realizado de sus dife
rentes partes del forraje, "hojas, brotesy; frutos ete."

Esta informacidén nos puede servir pars tener mejores boses
para una mejor planeacidén en la alimentaeidn del ganado en las-

diferentes epocas del afioe.
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