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INTRODUCCION

Debido a La escastez de jornraje en Las regiones Anidas
y semi-anidas, es necesario buscar plantas resistentes a --

Las condiciones climatofbgicas que presenta esta zona.

Existen alguncs forrafes con alto contenddo protéico,
Los que han destacado por sus caracterlsticas forrnajeras en

zonas dridas y semi-dnidas, durante Las €pocas secas del --

afiv, son Las delf géneno Atrniplex.

Todo ganadero expenimentado sabe que ef ganado, espe--
clalmente Los caprinos y ovinos, consumen Las esdpecies de -
Atrniplex, que estdn siempre vendes, circunsiancia Lmpontan-
te para £a ganadenia en hegiones donde escasean Los pasitos

en Lnviernc o durante La mayor parnte def ado.

Es pon esto que suhge La gran necesidad de conccer La
digesiibilidad de Los nutrimientos, ya que fa posibilidad -
de contfar con estos datos vendnd a nepresenfan una gran ayu
da en L£a programacibn de técnicas de supfementacibn, resdiem
bras, uldldlzacibn y evaluacibn de pastizales, Xtodos ellos -
tendientes a Lograr una mefor efdiciencia en La produccdidn -

animal para wso humano.

Pentno de Los sdstemas pana evafuan el potencial forra

jene de una planta, estd el sistema de digestibifidad "In -



vitno" que nos puede ayudar a comprenden ef valor nutritivo
de £os fonrajes. La evaluacidn en el Laboratorio de Los {0
nrajes estd esencialmente destinada a obtener nesuftados de
andlisis que peamitfan predecin Las condicirones especifrcas

y con animafes, organismos y tlempo especegdcados, En gene
nal, una fermentacdidn de rumen "In vitro" neglejga Los facto
nes conoedidos y desconocidos que Limifan el aprovechamiente

def gforraje por Los onganismos de La digesiidn.

La digestibilidad "In vitro" no es un sustituto pahra

Los expenimentos con animafes, pehro su papel es ayudarnos a
decidin cuffes Ainvesitigacliones con animales podrfan fenehr -
mayor posibilidad de €xifo. En La actualidad han sido desa

rnolladas diferentes técnacas de Digestibilidad "In vatro"

que hequienren pequeiias cantidades de materncal para esfimaxn
La calidad del fornaje ¢y gue permiten ademds gue se anafi--

cen ndpLdamente un ghan wnidmero de muesinas.

Considerando estas posibelidades, se nealizd un estfu-
dio cuyos obfeitivos fueron La evaluacdidn del grado de dieges
tibitidad de La matenia seca, de sedis especies arbustivas
del género Altriplex, por el método In vitro, y por ctra
parnte ver La variacidn estacional en ef contenido de Los nu
Irnientes para asi vern Las cornrelaciones entre La DIVMS y el

contendido de Los nutrdfentes en Los diferenites meses ded -

ano.



LITERATURA REVISADA

La digestibn es el proceso por el cual Los alimentos -
son reducidos mecdnica Yy quimicamente en componentes mds --
sencillos gue pueden senr utilizados en el metabolisamo, EL
trabajo meclnice es desarnollado principalmente porn La mas-
ficacdibn pero contribuyen a este proceso de maceracidn y --

Los movimientos de contraccedldn delf aparato digestivo,

La digestidn se efectlia porn el proceso quimico de hi--
drndlisis, que consiste en el hompimiento de Las moléculas -
grandes, por La introducedidn de agua entre Los dtomos. Ca-
da reaccidfn de hidrilis4s es puesta en marcha por una enzi-
ma, que sdon especificas para cada paso y compuesto. Estas
enzimas Son secretadas pon gldndulfas especiafes. Las enzi-
mas que hidrolizan: almidones se LLaman ami{fasas, Lipidos,
se Llaman Lipasas, protelnas se LLaman peptidasas. Exdisie
otrna enzima que no es provendiente de sechreciones digestivas
s4n0 de microorganismos del nrumen, el clego o el Aintestino
grues o y acitlan especlficamente sobre La celulosa, y se Les
denomina celulasas, presentindose (nicamente en £os4 rumian-
tes. EL proceso digestivo es ef mecanismo pos el cual se -
obtienen benegicics ded alimenfo, en esifa conversidn ocurre
una pérdida def matendial originafl. La ganancia consta en -

contan con matfernial vdviente Lncorporade af onganisdmo and—-



maf. Las p€rdidas ocurren en Las haces, orina, en calor --

animal, en gases combusitiblfes (Pe ALba, 1971},

0tro facton que afecia La digestibilidad de La celulo-
sa en La alimentacibn de Los rumiantes es La cantidad y 1i-
po de concentrado que se suminisira en el material gue con-
fiene cefulosa, EL principal efecto de Los concentrados es
debido a su contenido de almidén, o sea a mayor contenido -
de &ste es menon La digestibilidad de £a celulosa, La ra--
zgn mas real para el efecto seialado del almidén probablemen
te puede ser que Los ohgandismos que digieren el azdcar o el
almidén ut{lizan Lodas Las fuentes accesiblfes de nitafgeno
so0luble del Licorn del humen ¢y £e hroben esfe nutriente a ---
Los onganismos celuloliticos (Head, 1953), Por Lo fanto, -
al {nchementarn ed concentrado acarhea un dedcenso en La diges

tibifidad de La celulosa (Conrnad, 1966],

EL molern y converntin un forrage en comprimidos hace --
que éste plenda su digestibilidad en proporcifn al grado de
finura al que fue sometido porn molido antes de hacer Los --
comprimidos. EL fornafe moledo y comprimido es consumido —
en mayores cantidades por £os numiantes, que el mismo foara
fe en forma entera, De tal manera fa productividad del ani
mal puede teaminar sdendo mayor, a pesar de La pérdida de -

digestibilidad en el nrumen,

EL incnemento de digestibilidad de raciones de heno y



paja porn medic de suplementacién adecuada de proteina, va -
acompafado siempre de una permanencia mas conta def porraje

en Los compartimientos del rumen y netifculo (De AlLba, 1971).

Por otrna parite, La fona y La gfauna def numen reguile--
nen un nivel minimo de proteina para podern desannollanse. -
Varias phruebas Lndican que ese nivel minimo estd alrededox

de 1.4% de N, o0 4ea 8.75% de proteina, cuando no se cubre -

este requisito el animal come mencs, Con dietas altas en -

proteina, La digestibilidad de La profeina en el rumiante -
es gradualmente mayor hasta alcanzar niveles de 70 y §0%, -
peto mucho de esie beneficio es desaprovechade, puesio gque

desaparece delf rumen en goama de amonfaco (Lewdls, 1962). ~-
También La microflora y microfauna def rumen aparentemente

pueden utilizar niveles de 25% de proteina en forma de for-
fa de algodén y heno, perc endfonces La digestibilidad de La

fibra eruda es reducida hasia en un 20% (DPe Atba, 1971]).

La adicibn s.imultfdnea de protefna con el aflmidén puede
a veces prevenin el efecto ded almidbén en La modificacifn -
de fa digestién celulésica, ¢ sea que a mayorn protefna en -
La nacidn, mayor send £a digestibilidad de La celulosa. Es-
10 5680 se explica por un efecto del ameniaco producido en

el numen actuande directamente so0bre Los organdsmos celulfo-

Liticos. Sin embango, en generalf La adici{ibén de afmidén de-

prime fLa digestibilidad de La celulosa cuando se dé& con una

fuente protéica (Hoflund, 1948).



Existe una nelacidn de energia a protelina en el alimen

to que afecta La digestibilidad de La siguiente mane .a: a -

mayor valorn de esta relacidn disminuye La digestibilidad.

En rumiantes, £a fibra cruda que consumen esXd consiti-
tufda princeipalmente por celulosta y Lignina, La celulosa pu
ra puede sen digernida hasta un grade consdidenable, La Ligni
na es mucho menos digenibfe. Se establfece que £a fibra cru
da Ztiene tendencia a deprimirn La digestibilidad principal--

mente protegilndofa contra Los fugos digestivos (Cyriffylen

1964).

EL grnade de digestidn que Las plantas sufren en el au-
men no solamente depende del contentdo de gibra quimica, &4
no también de La distribucidn gisica de esia en La planta,
Los métodos puramente quimicos, no parecen sen capaces de -

toman en cuenta esie factor con excepelln posible del andli

8448 gradual (Gaiffanrd, 1958).

De ALba (1971) menciona que La Lignina es el consilitu-
yenite paincipal de Las paredes de Las céfulas de materia ve
getal endurecida ¢ que ha defado de crecen; desde Luego que
forma pante de Los tallos y pantes enectas de Las plantas -
que se denominan Li{gnificadas. La Lignina es un compuesto
comple fo, hidrocanbonado, peno siempre se encuentaa algo de
nitndgenc en €£. Stallcup (1957), establece que La Lignina

entonpece La digesitibelidad de toda La maternia seca de un -



fonrnafe por el simple mecanismo de aisfan a esta maternia --
sdusceptible de digestilfn delf ataque de Las enzimas prh me--
dio de paredes endurecidas de La célula, Por Lo fanto cuan
do se ha obtemnido Lignina purificada y es agregada en peque
fias cantidades a una racibn, no ocurnre La depressdn de di--
gestibifidad que podfa ecsperanse con una cantidad Lgual de

Lignina en un fornaje natunral, E5 imporftante conocer cdmo

necubre La Lignina a La celfulosa, toda evidencia sugiere --
que La Lignina cubre Las reglones cristalinas de La micela

cefubdsica y no Las dreas no cristalinas; porn Lo tanto el -
ghrado de cristalinidad de £a celulosa tiene un efecto scobre
su digestibitidad, ya que a medida que La celulosa es mdas -
enistalina mayor es su potenceal de kignificacidn (Preston,
1952). Hay evidencia en s8££ de que La Lignana es digerible

en afgunas cincunstancias (Kane, 1951). Considerable nime-
no de trabajfos se han efectuado scbre fLa posible exdistencia
de un enlface Lignina-cefulfosa pero La evidencea es extrema-

damente contradictonia (Sarkern, 1947},

Kane {(1951) y Pazun (1948), han enconthado en La orina
de L04 rumiantes Los productos delf metaboloesmo de Los alde~
hidos arom@iticos de La moléculfa de £a Bignina, La cantidad
de Lignina digesida es probablementie muy pequeia Yy no se --
han afslado del rumen micrcorganiamos capaces de atacar La

Lignina.

Hay evidencias de que fLa £Lignina tiene propiedades bac



teniostdticas, pero es mis satisfactornio consdiderar meramen
te que £a celulosa de Los tejidos Lignificados ne 4¢ digie-
ne poh exisitin una barrera f(Lsdica para L£od michoohganisdmos

(Lawton, citado porn Lewdis 1962). La Lignificacidn del mafte
nial vegetalf previene fisdicamente ¢l ataque por michroohga--

nismos del matenial celfulfésico o hemiceluldsrco polencial--

mente digenibie.

La cefulosa aparnie de su valor nutritive fiene ofra --
funcidn en el rumiante; el efecto de su presencia y cantidad
scbre La digestibilidad de otros constitfuyentes delf alimen-
to. E& coeficiente de digestibilidad de £La celufosa varia
def 30 af §0%, ¢€sto debdido a que Lo afectan muchos facto---
rnes, el mis impontante es que La digestibilidad de £a celu-
Losa se nebaja por £a presencla de Lignana [lewds, 1962), -
EL trhatamiento def materiald celullbsico Lignigicado con dlea
£i mefjona La digestibilidad de £a celfulosa debide a La di--

solucdibn de alguna Lignima o a La rupXura de Los enfaces --

quimices entre La celfufosa y £La f{bra s4L es gque existen,

La coloracibfn delf material celuldsico Lignificado Zfie-
ne un efecto similan sobre La digesditibilidad de La celulosa
(Bath, 1960)., Patladines (1967), descnibe que La digestibi-
Lidad de £a cefufosa no es una medida decuada de La digesitsi
bitidad de La maternia seca de Los forrajes. Podemos Zenea
dos fonrajes con ef mismo contenido de cefulosa y celulosa

digernible, perno en £os cuales, el uno contenga un nfvel al-



to de material so0fuble en pepsina y el ofne un nivel de es-
ta fraceibn. Debido a esta diferencia, el primenc A_ndrnia
una digesitibilidad mayor que el segundo, a pesan de que La

digestibilidad de La celulosa serla La misma,

Existen pruebas de digesitebifidad In vitro que han de-
mostrado La Linfluencia de afgunos aminodeidos y Geldos gra-
506 derivados de ellos de aumentar La digesiiin de La celu-
Losa (Bentley, 1954 , Bryant, 1955 y Macleod 1954}, Con --
otra phrueba In vitro se encontrnd que La adicibn de 0,5, --
1.0, 1.5 ¢y 2 gr de afmidén o glucosa a una preparacifn de -
100 ml de LLgquido ruminal causd un descenso precipitado de
La digestibilidad de cefulosa (EL-Shazly 1961}). En racio--
nes con celulosa pura, en ausencia total de magnesdo y azu-
fre hay una pérdida notable def animal en poden digerncn -~-
(Mantin et. al, 1964). Los esteroides se han mosinrnado gene
natmente estimulantes de La digestidn de La celulosa ----
(Brooks, 1954)., Todo Lo contrario es La sal, con una alia
ingesta, afecta adversamente La digestibifidad de La celulo
sa durante un pexriodo de Liempo y aparecen en ¢l rumen ce--
pas de organdismos reslstentes a La sal, al menos Lemporal--~

mente (Lodge, 1956).

la celulosa depositada pon La planta es menosd digerni--
ble cuande estd disminuyendo La duracidn de LLumihacidn ~-
diurna, y es mds apta para Ligniflcarse gue La depositada -

porn La planta en La primera parite def ano cuande estd aumen



tando La Lifuminacibn diurna {(Lewis, 1962},

EL desecado culidadoso de alimentos que conftengan celu-
Losa, sea por el s0k al phoducir el heno o por medios arnti-
gficiales, no tiene efecto scbre La digesitibifidad de La ce-

Lulosa porn Los numiantes (Kane, 1951},

Van Scest (1964) concluye que al calentar La muesfra -
de algtn fennrafe, resulta en valornes mayores de Liguina. En
Las negiones mas cidlidas, Las plantas tienen una phopoircdién
de C:N mds alta que La que se encuentra en Las zonas templa
das. Por otha pante, Las condiciones de desecacdidn estimu-
Lan un comienzo mis Lemprano de La Ligniflcacidn, En Los -
sitios donde La precipifacién pluvial es variable como ocu-
nre en Las zonas subtropicales, Las especses de forrajes --
no 40f¢ afeanzan contendidos mids altos de hedratos de carbo-
no, s4no también contenidos mads aftos de Liguina en un pe--
nfode vegetativo mds femprano que en £as hregiones templadas.
Esta Lmpregnacibn de Eignina en Los tejidos celulfares proba
blemente nestringe La capacidad de Las enzimas digestivas y
de La {§Lora del rumen para atacar el contenido celular y --
por tanto, neduce su digestibilidad, En fas zonas més cdld
das y Gridas Las hiexbas tienen un coeficiente de digestibi
Lidad infenion a Las de La misma edad que crecen en Las zo-

nas templadas,

En nrealidad, afin Los pastos bajos f6venes, de Los Ltré-



picos, hara vez tdienen coeficientes de digesitibilidad compa
nables a fLos de Las hierbas mds maduras de Las zonas Zempla
das. Esas cifrhas mis bajas nce se deben a ninguna Lnferioni
dad de £a capacidad digestiva delf ganado Ltropical, porque -
no e han registrado diferencias constantes entre £a capacd
dad de digestién de Las razas de ganado Lropdicales y de Las
templadas., En Las zonas semidridas, donde Las plantas con

grnecuencia se marchitan en cualquiern etapa de madurez enthe
Los penfodos de LLuvia. Dentro de Las planfas se produce -
una hreorganizacién de Los consitituyentes que se acompaia de
una Lignificacibn parcial de Las membranas celulanes, Cemao
La Ligndficacidn previene o hetanrnda el contacto entre enzi-
mas digestivas y Los constituyentes celulares, es frecuente
que al manchitanrse Las plantas disminuya su digestibilidad.
Es probable que Los membranas celulares comprendan &44Lemas
continuamente interpenetrantfes de celulosa y Ligndina, que -
estén sujetos a Ligniflcacidn phrogresiva al avanzar fLa madu
nez o bajo el estimulo de condiciones advensas del clima, -
En efecto, £a neducelbn de digesiibilidad de nutrnimientes -
orngdndicos celulfanes y de £a enengia desponible de £0s pas-~
tos, guarda cornelaci{dn con el grado de Lignifecacidn, En

consecuencia el modo de distribucidn, asi eomo La cantfidad

de Lignina, influyen sobre La digestabalidad y Los valores

nutaitivos, [(Van Soest, 1964).

La mayoria de Los Anvesitigadores opinan que La Lignina



no es digerida por Las bactenias del rumen, s4n0o que ed un

diluyente dnente que Aimpide el contacto entnre enzimes diges
tibles y Lod componenies celularnes de La hienba (Fremnch, --
197¢). Se puede encontran una relfacién mds o menos cercana
entre La digestibilidad y el contenido de Lignina del forna
fe a medida que La planta madura. La misma nrelacdbn no es

necesariamente vialida, para pernfodos de crecimientos posie-
niohres de La misma especie o de othas especies, como por ~--

ejemplo: Reguminosas y gramineas (Paladines, 1967},

En gramineas Las variedades de mayorn folfaje conitienen
mis protefnas cruda y menos {fibra cauda que Las de menon 49
Llaje. Se ha obtendido, sin embargo muy poca confirmacibn -
en experimentos con andimales de que Las vardedades de mayoxn
follaje, al mismo estado de madurez, sean nutretivamenie su
perionres que Las de mayorn talfle (Fagan y Jones, 1924), A -
mayon rapidez de crecimiento de La planta, mayor cantidad -
de proteina y menor condfendido de {fibra. La &ignina es La -
parte menos digerible de La fibra y Lambién impide La buena

digestidn de todos Les nutrimientos (Pe Alba, 1971).

En Puento Riceo, se desarrodlfl un expercmente en el --
cual se encontrd que La produeccdién fotal en un afio del pas-
to menrken, cortado cada 40 dias rendia un Total de 180 tone
fadas /Ha, , con 55% de hojas ¢y una digestibelidad ftotal de -
75%. En cambio, cortado cada 120 dias aindid 98 Ton/Ha. --

con un 45% de hojas y una degestabilidad <gual a 67%. Esio



mand fiesta que a mayor madurez el poraeiento de digestibili-

dad disminuye (Rivera, 1953).

Con La madurez de La planfa, el contfendde de calelo --
que se encuentra principalmente en La pared celfular forman-
do pectato de calcio (que did regidez a La cElula), aumenta
(Rogas, 1972). EL exceso de caleto tiene efecto deprimente
so0bre La digesitibilidad, cuando se Aintentd usar en niveles
de 50 y 100 gn/dia para contrarnestar La acidez de Los dis-

tintos tipos de eusifafe (Keenexn, 1953),

Se ha enconftrado pegquedas diferencias en Los constifu-
yentes de Las dietas, cuando se ha examunado el efecto de -
La edad, sexo y naza. Ovanos j8venes (hasta La edad de 6 -
meses] sefeccionaron diefas de mayor contfenado de nifrégeno
y mayorn digesiibilidad y con un contenido mencr de fibra, g
que fa diefa seleccionada por ovefas mayores (Arnold y Paht,
1967). Exdste pequera diferencia en La dieetfa selecelonada
por vacas con fLstulas en el esdfago, Lactando y secas, ba-
jo0 diferentes condiciones de posturas. No hay digerencia -
en La dieta consumida por vacas preradas ¢ secas. La deeta
de fas vacas Lactando, fenfa 5% menos de nitrégeno y 7% mds
de canbohidratos sclubles que Las vacas secas. La digesti-
bitidad de fLas dietas fue samifarn (Arnold, 1964). Tampoco
existen diferencias signifecatevas en £a composecibn botdnid
ca o el contenido, carbohidratos solubles, fibra normal ded

da o digestibilidad de La dieta seleccionada por ovejas Boxa



den Lelcesten Menino prefiadas o Lactantes, que pastoneaban;

una pradena de Phalanis tuberosa y Tradifolium sSubterrwneum,

bajo condiedlones vaniables de carga animal. (Bally et akl,

1967).

La digestibilidad de materia crglnica es maycr en bovi
nos que en ovinos cuando se trata de fornnajfes Zoscos (en un
3%) y en Los concentrados es mayor en Los ovinos en un 2%.
Porn Lo tanto no se Ancurre en nlngln erroh de Lmpoatancia -
44 se usan pruebas de digesitibifidad con ovines para apli--

car datos a raclonamiento de bovinos o vecevensa.

Midiendo La digestibilidad comparativa de un mismo he-
no de alfalfa para caballos, oveqas y vacasd; Los coepilcien-
tes de digestibilidad aparente paia matercta seca, materia -
orgénica y proieina cruda se cbtuve en promedio para fodas
Las defexminaciones que Los caballos alcanzanrcn un 57%, Las
ovefas un 58% y Los bovines un 57% de digestibilidad, Haen
Lin, citado porn De Afba (1971}, Se condermd gque Los caba--
LEos digieren Los componentes enehrgéiicos en un porciento -

menohr que el bovino, pero La digestidn de profeina es Lgual

en Las dos esdpecdesd.

Desde el punto de visia préctice Las especies de explo
tacibn pecuaria, Ras diferencaas mas amporntantes son enthe
el cendo y Los rumiantes, EL caballo posee poden digestivo

Ligenamente inferior al de Los rumiantes, Los equinos tie-



nen mayor porciento de digestibilidad de proteina gque Los -
bovincs. En cambic Los bovinos muestran mayor porcei~nio de
digestibilidad de fibra que Los ovinos (Vander Noot y GLil--

breath, 1970).

Existe una pequefia diferencia en cuanto a capacidad di
gestiva favokrable af blfalo entre el cebd, EL bdfalo mues-
tra digestibitidad superior cuando La racidn es de mala ca-
Lidad, particularmente en digesiibilidad de celulosa que Ae
ve menos deprimida por La presencia de £igudina que en el ca
s0 ded cebd (Mudgal, 1266)., Se desarnolls un trabajfo entnre

btafakos y ganado europeo con zacate guinea [(Panccum maxi---

mum) y se encontfrd que La digestibilidad favoreclé al bidfa-
Lo sobre el Holstedin en promedio de 6% para enehrgia (John--

son, 1966).

También se ha observado que existe un enfoapecimiento
completo de La digestibilidad en becenros deficrentes en --
4§85 foro (De Alba, 1971). EL 4684010 y el hierrne son Los --
dos minerales que més pueden agqectar a Los organismos celu-
Lokiticos (Lewis 1962, Burroughs 1951, Hubbert 1956 y -
Safsbury 1956). La saliva en el rumcante es un medio de -
necincubarn el nitnégeno para ponerto en contacto con Los mi
croonganiamos def numen, {se producen 190 £t de safava/dial.
En becennos La safiva contiene amifasa y Lipasa hasta Los -
100 dias de edad; Lambidn en cabrifos 52 encontrd Lipasa en

Pa saliva, los rumiantes adultos no confienen amifasa nil -



Lipasa en La saliva perno es abundante en sales de potasdio,;
bodic y 46s4on0, ademds contiene urea (concentrado di 65% -

mayor que en La sangre (De ALba, 19771).

EL numianite solamente absorbe pon el Lntestine una can
tadad Limitada de carbohidrnatos debido a que son prancipal~

mente fermentados en el rumen (Lewds, 1972).

Los alimentos parna sen digeridos en Los rumiantes tie-
nen que sufiirn una maceracibn, geamentacdén, remasiicacddn
w digestidn por michoorgandismos anites de pasan af estdomago

verdadenofepomaso) (De ALba, 1971},

Las digestiones nruminales In vitro tienden a medin fa
digestibilidad verdadera porgue Los productos metabblicos -
anamales no pueden ser generados ln viiro., Sim embaxgo, --
Los métodes In vitro que miden L£a desaparicidn de La matenia
seca pueden producin valores mids bajos debido a La produc--
eidn de residuos bacterlianos que podrlan Lener una digesti-
bilidad considerable en el tracto postenion del animal, Van
Scest, 1973]. Los inconvendientes presentados por Las técni
cas de evafuacidén Ln vivo, han ordientade Las Linvestigacdo--
nes hacia £a obtencidn de métodos de Laboratoric que penmi-
tan predecin el valor nutritivo de £Los forrajes ern forma rd
pida y precisa y econ menor cosite de operacidn, apareciendo

como mas promisonics Los métodos de fermentacidn In vitro.

Se han empleado extensamente Los estudeos In viiro o -



en numen artificial con el fin de valorar La utilizacidn de
distintas sustancias alimenticias, edpecialmente for-afes.

Johnson (1966) ha hecho una revis{én de algunos de Los méto
dos empleados y encontrd que el procedimienio puede variaxn

de un Laboractric a otro, perc Las necesdidades esenciales -
Ancluyen La fermentacidn de Los crgandsmos ded rumen sobre

el substato que se desea prebar en un medic tamponado duran
te un penfodo de tiempo. VYoder, et al, 1966, ha mostrade -
que con fa adicidén de protozoariocs y bacternias del rumen, -
sde incnementa La digestidn de celulosa y La produceidn de -

dcidos grasos voldtiles,

Hay qué tenexn en cuenta que Los m€todos de Laborato---
nio no Antentan neproduci{n Lot phrocesos digestaves por Los
que Los valores obtenidos deben considerarse solo como esii
maciones de La digestibilidad cbseavindose que existe una -
connelbacidn entrne Los resultados obtenidos por Los métodos

in vive e "In vitno"” (Chunch, 1974).




MATERTIALES Y METODOS

EL presente trabafo fue realdlzado en el Laboratonio de
Bromatologla de £a Facultad de Agronomifa de La U.A.N.L., el
estudio comprendid def 15 de Noviembre al 30 de Eneno de --

1979-1980 nespectivamenite.

EL trabajo consistid en medir La digesitibilidad In vi-

tro de maternia seca PIVMS de 6 especies del génernc Atrniplex

Las cuales fueron: Atrnipfex numufaria, A, canescens, A. Len

tlformis, A. acanthocanpa, A. halimus y A, esponjicsa, re--

colectadas del Campe Expenimental de La Facultfad de Agrono-

mia de La U.AN.L., en Manin, N.L,

Las muestras lhofas y rebrotes| de £as especies arbus-

tivas ded género Aftniplex fueron necolectadas a mano. Las

fechas de conte fueron Los dlas 1& de Los meses Juleo, Agos

to, Septiembre, Octubnre y Noviembre de 1979,

EL matendial colectado para Las 6 especies fue el de ho

ja madura y rebrcte, La canitidad recolectada fue 0.5 kg pa

ha cada especie.

TRABAJO DE LABORATORIO,

Las muestras utilizadas fuercn primeramenite secadas a

65°C porn 48 horas en una esitufa de aine circulante Thel--



co* y molidas en un micrnomobina Wiley** con malla #60, panra

posteniormente sen utilizadas en el andlfisds.

A continuacibn se¢ hace un enbistade de Los métodes utd£i

zados en esfe experimento,

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

hio,

ANALISIS MET 0DO
Digestibifidad "In vitho" Georging y Van Scest (1267
de Matenria Seca,

Lignina Geonging y Van Soest (1967)
Celfulosa Georging y Van Scest (1967])
Sifice Geonging y Van Scoest (19567)
Humedad y Cenczas Gravimétrieo (19771)
Calelo Fenro-Ham (1971])
Fés fonro: Fiske-Subbarow (1277}
Protedina Kfeldahf-Punnang (1971)
Grasa Goldfis ch (19717)
Carbohidratos Folin-Wu (1977}
Fibra Labconco (1971

La obtencidn del grado de digestibilidad de £Los arbus-

tos se nealizb por medio de pruebas de degesfibiledad In v4

* Tabricante
** Fabalcante



tho para La matenia seca segin Las Xéenicas de Geokrging ¢ -

Van Soest (1967).

EL LLquido numinal wtilizado para La deteaminacidn de
estas phruebas se obtuve seglin Las L€cnacas de Georging Y --
Van Soest (1967) utilizando ganado de agostadero recién sa-
enificado en el rastro, sLendo deposifado €ste en un Leamo

para posterionmente Licuarse, filirarse y asl podern utili--

zarse en el andlfisis,

En La medicidn de La calidad de estos fornajes, Las --
partes digestibles que se tomarcn en cuenta en el confendido
de Las células fueron: Lignina, celulosa y sLLrce y su andlfli

548 bromatolégico, Aegln recomendacicnes de Geongding y Van

Scest (1967),

EL andlisis estadistico utilizado fue un diseio de paxn
celas divididas y La comparacidn de Las medias se reallzd -
por medio de Las phruebas de Tukey, Last subparcelas fuercn
Los meses, especies y fracciones de La planta, scende Los -
trhatamientos Las Antenacciones enthre Las subparcelas; te---
niendo un total de 60 tratameentos con tres deleraminacdiones
de Laboratornio por cada tratamiento. EL nidmerc de meses —-
con Los cuafes se trabajd, fueron 5, con & zspectes y 2 di
dandoe como resultado 60 -

ferentes fraccicnes de La planta,

internaceiones (Ltrhatamientos).

Todes Los nesuftados obtenidos de Los ftratamientos se



muesirnan y explican en Zablas de concentracidn de datos (1,

2, 3 def Apéndice).

Los nesulZados de digestibilidad In vitrno de matendia -

seca fueron trans formados en Anc. Sen\ponciento de diges TL
bilidad para cumplin con una funcidn de noamalidad, ya que

Los nesultados se encontaaban en una distribucidn ancrmal.



RESULTADOS ¥V DISCUSION

Andlisis Bromatolfgdco,

Se edectuaron andlisls bromatolbgicos cuyos obfetlvos
gfueron Los de conocenr La cantidad de nutrientes de Las dife
nentes eépecies dunante el penfodo de estudio y ven La rela
eitdn que exisie con La PIVMS., Se defeaminaron: fignina, ce
Lubosa, silice, humedad, cendzas, calcio, f8sfono, protel--
na, grasa, carhohidratos y fibra. Estos andlisis se phesen

Zan en fa Tabla 2 y en detalle en La Tabla 1, 2, 3 delf Apén

dice.

Se puede observan en estas Tablas que el contendido de
Lignina fue disminugyendo a pariin de Los meses de Julio has
ta Noviembnre, Esta tendencia fue cbservada en general pakra

todas Las eépeciesd,

EL contendido de celulosa e Lncrementd en forma gene--
nal de Julio hasta Septiembre, En Ocfubre y Noviembre es--
tas cantidades disminuyenron posiblemente debido a Las LLu--

vias que cayeron a finalfes de Septiembre y que estimularon

La goamacibdn de tejidos nuevos.

Se puede notarn también que para La mayorfa de Las espe
cies, el contenido de cenizas fue disminuyendo a través de

Los peniodos, asi como para Proteina, Fésforo y Canbohdidra-

tos [CHO).
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En La fibra se puede ver que a medida que el tiempo pa

86, disminuyb el contenido de {ibnra.

Con esdtos nesultados se hicienon conrnelaciones entre -
Los componentes nutricionales de fa planta y La DIVMS (Ta--
bta 3), encontrando diferencia para La cantidad de celulosa
y La DIVMS (P==.01). Esta relacibn se observa en La gréfi

ca siguiente:

77 + 62.40%339 (.19019)

= ,1876l

»

Y
=

4 + .

71

68

Arcs Sen
\IIDig. ‘5
h2
59 L . ;
- 3
» - -
» '
L4 .
56 & z
*
L s @ ]
()

53 & ,

% de Celulosa

GRAFICA 1. Relacién entre Anc. Sen. \/ $ Dig.
y el $ de Celulosa.



Los nesultados obtenidos son contradictornios a Lo men-

cionado pon Rivera (1953) y Lewdis (1962), que establecen --

que a mayor porcentaje de celulosa, menor serd La digestibi
Lidad, probablemente €sto se deba a que La digestibilidad -

de La celulosa no 82 vib inhibida por La presencia de Ligni

na,

TABLA 3, Vafores de Cornelacibn entre La Digestibilidad In
Vitrno de Materia Seca (DIVMS) y componentes gquimf

cos de dos 4racciones de La planta de cada espe--
cie,

0286 NS
w 3 NS 0049 NS

-.2186 * -.325Z 48 - 1617 %S
- 1728 48 1715 -.sl 4265 4+ 1026 NS
L2852 ** 0311 %S L0572 ns L0243 N5 -, 3250 *
- 5670 **+ 1847 * JOL78 NS 4227 +e . (534 NS -.3250 we
0123 NS 275, -« 1669 == 1263 ¢ 2886 *¢ - 1318 NS -.2305 *
1306 ¥&  6a. " <1124 Ny L00E1 A$ - 0477 NS (L334 MS -.3975 *v 1606 NS

1345 NS 1393 hS 328z - - 2810 v . 2326 + .1042 NS .0298 NS - 2676 ** - 1410 nS
7398 % 03 NS 1515 %S 2764 ++ 1775 NS .2540 ** -.3359 *= 0038 AS .1]A3 NS  .1299 XS
3354 *+ 3245 aw 4849 ** - 2996 *+ . 0006 NS .01B0 NS .0I48 NS -.0628 NS -.0230 K* -.0293 NS -.0416 NS
- 0437 AL 0169 NS 1491 N5 3957 % .,07/2 NS -.DB79 NS .2468 ** . 0B55 NS 0341 NS 1149 NS -_1184 NS - 1225 WS

L1326 WS - 0892 NS U636 NS - 5397 *+ 0931 NS

o= 1582 N -.1615 M5 -.6296 *+ 3327 ¢+ 1563 NS -~ 135 NS 1137 NS . )aa7 WS
-092]1 N5, .9981**

-~ 1518 N5 1690 NS ..6324 we 3393 ¢ 1760 NS -.1313 B 1137 NS 1876 NS 1301 w5 . 1067 NS .OB17 NS -.5374 e

5 . X X
% Xy %5 % % % % X Yy %10 n h2 13 L
= ifes %g-- fésfaoro :ll : :br::hndratos o
, = Especie X; = Lignina xl't’ . Grasa *  Significstive
- Fracc.de 'a Pta, Iy = Celulosa 13 o A te Significative
Confzas Xy = Silice l“ = § de Digestibilfdad tahen
9 NS No Significativo
5 * Caicio Xig = Proteina 115 = Arcosejo da digestibilided

Otnos componentes Lntimamente nelacionados con La

DIVMS 4ueron: f§ibra y cenizas (P==.07).

La §ibra estuvo eorrefacionada negativamente con fa --

DIVMS, ya que tiene La tendencia a depraimir La digestibili-



dad protegiende a La celulosa def ataque de Los fugos diges
tdlvos [Cyniliylen, 1964)., La siguiente gréfica mueatra Lo

antes mencionado.
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GRAFICA 7. Refacidn entre el Axc. Sen. N % Dig. y el ponr-
ciento de f4bra.

Por otra pante, Las cendzas mostnanron estfar correlacio

nadas positivamente (P==.01)con La DIVMS, Como s& muesinra

en La grlgica sdguiente.
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nido de cenizas.

Se tnaté de connefacionarn con La DIVMS Los sigulentes
componentes: Lignina, celulosa, silice, humedad, cenizas, -
caleio, {§6sforo, prolefna, grasa, carbohidnatos y gibras --

sin embargo, ninguno de eflos ftuvo relfacidén con fa DIVMS a

excepcedlfn de Las refaciones que ya se mencionaron.

Teniendo £a Lignina y fa celulosa una tendencia positdi

va y La gibra una correlacibn negativa, o sea que £La mayohr

parte {ibra menon {fué La DIVMS,
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pigestibilidad In vitho de Matenia Seca (DIVMS].

Los resauftados obtenidos de £a DIVMS, 4e presentan en

fa sdigudiente tablfa, que muestra Los porcentafes de digesiti-

bilidad In vitro de Las diferentes especies de Atripfex

en

dos {racciones de La planta, hojas madunras y nrebrotes tiennos.,

TABLA 4. Ponciento de DIVMS de 6 Especies de Atriplex en -
dos graceiones de La PLania.
ESPECII FRACCION DE LA PANTA JULTO ACOSTO  SEPTIEMBERE OCTUBRE NOVIEMIRE X
A gumular.y ILia madura 1,70 91.59 87.98 B7.51 48.10 89,37
A aria Rebrote LSO B4.59 78,30 82.00 8314 82.98
A, canesguns leja “adura a5, 13 46.07 84,82 86,00 85.59 85,54
e LRCSLens Nebrote b9 .92 77.06 72,60 71.96 67.50 72.42
A acgothec irpa Hoju “dire B, S0 8,13 7363 85,30 28 . 5 853,19
ORI Y 2O D EYY Pehrote 51,30 75,41 71,50 70.40 65,50 73.12
A halim lioya Madura 87,30 57,10 0.0 84.00 83.82 81.4f
A haloey Wenrate 91,7 "8, "p.20 63,73 .99 74,81
A, wapopilgea Noja Madera ar,.m 0,29 4,62 82.02 &4.10 4.1
S e§callluss fichrote 5..45 B. 90 77.43 81,35 830,90 RM1. 54
A nlee s tinra Madura R 87.14 82.9% 33.50 B4.05 87,38
A lentailommic Rehrote nt.sn S0.00 74,72 72,60 2.60 oML 28
Medi 94.09 8%.70 77,91 .61 80,05
Estos nesultados fuenron analizados estadisticamente ¢

en £a sdigulente tabla (5) 4e presenta su an8lisis de varian

Za-.



TABLA 5. Andtisis de Varnianza de Lo0s Resultados obtenidos
en La Digestibilidad In vitro de Materia Seca de
6 especies de Atniplex.

F.v, n.L. s.C C.M. r.c.
MDA 1 749867.0285 :

Ms 4 533,970, 133,492 11,411 #*
LER R (MLa) 10 Tl 0770 11.697

Fsifs 1i (3 -, 507.2274 113,245 18.584 ax
INT. 3 S-ESPECIE 20 258.7538 12.737 2.086 *
ERPOR () SPLCTE) 30 398, 200 b.104

Frario, bk LY PLANTA, 1 1709, 4004 1709.4 340, T40 **
INT. -\LE, -FRACCION I'TA. 4 127,5134 31.87 0,30, we
INT. -ESPYCIE, - FRULCION PTA. 3 - 184, 2051 36.811 7330 AR
INDL MBS -ESPL -TRACCTON PTA. 20 83,1576 24.F07 4,900 **
(AR op 301.5290 5,028
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B NI RNCEY SIENLFICNTIVA
** DIFERANCTIA ALTA'RENTE SICNIFICATIVA,

Se encontrd una diferencia altamente significativa pa-
na mes, especie y graceién de La planta (P==.(01). Para --
£0os meses en que se midi§ La DIVMS se observl que a mayor -
madurez hubo una menor digestibilidad, esto probablemente -
debido a que al in envejeciendo La planta auments el conte-
nido de Lignina y fibra que hacen que disminuye La digesti-
bitidad. Resultados simifares han sido nepontados porn Con-

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

Lla gréfica siguiente muestra fLa tendencia‘que sLguib -
La digestibilidad sobnre Los diferentes estados de desarrno--

LLo de Las especies de Atriplex.
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GRAFICA 4. 1Influencia de fa Madurez de £a PlLanta (Meses) -

con el Anc. Sen. V' % de Dig.

Posteniorn a este anfilisis s¢ pasd a realizan una prue-
ba de fnango mdftiple por el método de Tukey, siendo Los me-
ses de Julio y Agosto Los que mds alto poxrcentase de DIVMS

obtuvienon no habiendo diferencia entre estos dos meses, co



mo e muesira en La Tabla 6. Esto se pudiena expficar por-
que en esie pernfodo Las plantas se encontraban en un estado
jilsi0Lbglco de crecimiento active ¢y por Lo fanto ponr su su-

culencia y poca Lignificacidn Las hiclernon mids digestibles.

EL mes de Sepiiembre fué diferente a £a mayonia por su

bajo poncentaje de DIVMS,

TABLA 6. Resultados de La Comparacibn de Medias ponr el MéE-
todo de Tukey para £Los Meses.

P ROBABTILIUDATPD

MES DI VMS 05 01
Agosto 84,34 T
Judio §4.00 I
Noviembre §0.62 1-
Octubnre 0,60 L l
Sepiiembre 75,18

También se determind, utifizando ef método de Tukey, -

que £a mejor especie fue A, numularia ya que fue £a que ma-
yor porcentaje obtuve, sdigulendo en fomma descendente La A,

esponjioda, A, halimus, A. Lentiformis, A. canescens, A, --

aeanthocarpa, como se muesdtra en La siguiente Zabla,




TABLA 7. Resultados de La Comparacifn de Mediat por el Mé-
todo de Tukey para Especies.

PROBABTILIUDATPD

ESPECIE DI UMS 05 il
A, numubaria 86.21
A. esponjiosa 82.45
A. hatimus 80.50 T i
A Lentiformis 50,30
A, canescens 79. 88
A. acanthocarpa 79.45 1 1

Se puede cbsenrvar que £a A, numularnia nesults sen dife

rente a Las demds especies, poh su afto porcentaje de DIVMS.

Parna Las fracciones de La planta, La hofa madura resul-
L6 tener més porcentafe de La DPIVMS en comparacidn con Los

nebrotes tiernos (P=—0.01).

EL andlisis de Varianza mosdtrd una interaccidn signdfd
cativa (P—_0.0%) para La intenraccidn mes-especie Lo que --
sdgnigica que hubo nelacidn entre elles. Siendo Los meqfo--

nes meses Julio y Agosto y La mejor especie A. numufaria co

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



TABLA 8, Resuftado de £a Comparacibén de Medias por el M&to
do de Tukey para La Interaccifn Mes-Especie.

MEC ESPLCIF D.I.V.M.S, .05 a1
fulijo numularia 89,45

\goslo numularia 88,060

Agosto csponjiosa 85,85
Julio CS josa 85,50

Julio I:JE imus 85.30

Uf.u_xl\rc r‘umu] aria 84,60

“oviembro - mlnulan:l 34.55

Julio acantheca 83.75

Agosto Ientifoimis 83,73

Septieml e numularia 33.40

-ygosto Ralimus 83.05

“oviembre espon) 1osa 82,62

Agosta acanthocarpa 81,90 i

Agosto <AnCSCens 81,90

g:&m canvscens 81,52

re vsponjiosa

No\'icnhrc hag 1mus :: :gg
Julio lentilommis 80,15

Nov iewhre Tentifomis 80.08

septicmbre canescens 79,70

Scptienire lentiformis 78.95
Octutae acanthocarpa 78.65
Julio canescens 78,60
Qctt.rl\n: Tentiformis 78.35 J
Moy iembre 1Lan?m1.. arpa 77,45

Novicmbre cancscens | 77.30 l
Octubre halimus 77.70
Septiembre esponjios 76,05

septiembre hai.ms 76,00 l
Septienhre an.ant?\oc arpa 75,35

Se puede observar que La especie A. acanthocarpa en el

mes de Septiembre fue La que obtuvo el menonr porcentaje e

DIVMS,

En el andlisis estadlstico para Ra interaccilfn mes~ -
§rnaccibn dela planta results Ae&-altamehte £igniﬁié;tiua --
(P==.01), Lo que nos puede Aimdican que hubo nelacibn entre
Las dos variables, Poatenidamiutg se hizo La prueba de Tu-
key para ven en qué mes esa infenracelibn eAa més marcada. --

Los nesultados se muestran en £a Tabla 9.



TABLA 9, Resultados de £a Comparacidn de Medias por el Mé-
Lodo de Tukey para La Infenraccidn Mes-Fraceibn de

La Planta.
MES FRACC. DE LA PLANTA PIVMS .05 .01

Agos Lo Hoja Madura §8.78
Julio " " 86,29 |
Noviembre " " §5. 80
Octubre " " §5.20
Septiembre " " £1.90 ]
Julio Rebrote g1, 85
Agos Lo " 79.75
Octubre " 75,05
Noviembare o 74.65

" 74,20

Diciembre

Se pudo vei que en el mes de Agosto se encontraron Lok
mds aftos valfores de digestibitfidad para £a fraccibn de La
planta hofa maduia ya que esta mosthé sen superlor en cuan-
to a su digestibilidad en comparacibfn con Los nebrotes tien

nos, sdendo el peor mes el de Septiembre con La graceibn de

La planta: nebrotes tiernos.

La interaccidn especdie-fraccdidn de La planita hrhesults -

sen altamente sdignificativa (P==.01) en su andbisis de va-

nianza, Lo que indica que 84 hay relacidén enire Las espe---



cies Yy Ra fraccibn de La planta, resultando sen La especie

A, numularia con La fraccibn de La planta hoja maduri, La -

que mayor porcentaje obtuvo, sigulendo La especie A, canes-

cens en La misma fracceibn de La planta.

Esto se obtuvo pon

La prueba de comparacién de medias por el método de Tukey -~
(Tabta 10]).

TABLA 10.

Resultados de La Comparacibn de Medias por el --

Método de Tukey para La Interaccibn Especie-Frac
cibén de La PLanta.

ESPECIE

FRACC., DE LA PLANTA DI VMS .05 .01
A, numularnia Hoja Madura §9.007
A. canescens " " 85.65| 71
A, halimus " " §5.001 |t
A, aconthocarpa " " £4.851%
A, esponjiosa L " 84.26 T
A. Lentifonmis " " §3.38 1
A, numularnia Rebrote 82.98 1 1
A. esponjiosa " §0,54 1
A. Lentifonmis . 76.40 |
A. hafimus " 75. 30 .
A. aconthocarpa L 73.60
A. canescens " 73.45 4




La intenaccibn triple de mes-especie~fraceibn de £a --
planta nesultl sen altamente significativa (P==.01), y --
efectudndosele una prueba de medias por Le método de Tukey
se encontnb que en Los meses de Julio y Agosto para £a espe

cie A, numularia con La graceibn de La planta hoja madura,

mos tharon mayones coeficientes de digestibitfidad que con --
La fraceibn dela planta; nrebrotes tieinos como se muesiran

en Las siguientes tablas:

TABLA 71.- RESULTADO DE LA COMPARACION DE MEDIAS POR EL METO

D0 DE TUKEY PARA LA INTERACCION MES-ESPECIE-HOJA

MADURA .

MIES ESPECIE FRACCION NE 1A PLANTA PIVMS .05 .01
\posto mamiaria Hoja madura 82.00 T [
Julio muwilaria " 01.75 T
Aposto csponjiosa 1 " 90.43 -
Julio esponjiosa . " 88.35 1 T
Noviembre _a‘c_m_t_mcemm " " 88.30
Septicwhre numularia " " 88.00
Julio hl]_]mus U " 87.35 T
Aposto hal imus v " 87.19
Aposto ]entxf'_nnls v . 87.15 =
Sctubire mimmlar; aria L ” 86.85
ctuhie l-,x_l imis " " 86.65 -L
Novicmbye Tenti]f !ormls " w 86.42
Agostio " u\_c. sc.ons 7" " 86.29
Agosto gy mtl ama a " 86.25
Uctulye e m.cns " oL 86,00
Octubre ac ulthot._l_ng " " 85,90
Nov icihre CINCSCONS " . 85.75
Nov remhre n ﬁﬁ ﬁ?ﬁ a " A 85.70 -
Julio cane :u..ns " " 85.15
Septicubre t u_1£-_~i__cns " ;1) 84.50 o L
NN!;V i v.-1:=n-v halimus a " 84.25

viemhe . smmf_'_!j osa " 1 84.15
Octuhre hlnt ilormi 5 v 2y 83.50
Julio dacantliocar: it " 83.12
Sept iembie T nl i forlms " " 82.90 -lL
Cetuyie T \POIU_l Josa " " 82,05 ™~
Septicmbre lialimus o " 80.05
Septicmh e ac:nthocarpa " " 79.65
Julio Jentifomis " v 79.30
Septicmhre E“jia.‘ jiosa L " 74,65
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RES UMEN

Este trabafo se desarrolls en el Laboratornio de Broma-
tologia de La Facultad de Agronomia de La Universidad Auitf-

noma de Nueve Leén.

EL objetivo fue evafuarn La digestibilidad In vitho de

materia seca (DIVMS] de 6 especies de Aftaiplex en cinco pe-
riodos de desarrnollo de Las plantas sdlendo €stos Los meses
de Julio, Agosto, Sepiiembre, Octubre y Noviembre con dos -
§racceiones de La planta; hofas maduras y nrebrotes tiernos,

Las especies analizadas fueron Las sigudlenfess A, numufaria

A. canescens, A. acanthocarpa, A, halimus, A. esponjicsa ¢

A, Lentifonmis, se utdllizd el método de Tilley ¢ Terry modd

gicado porn H.K. Goening y Van Soest (1967) en La obtencién

de Los coefdicientes de digestibilidad In vitro.

Se egectuaron andlisis bromatcligicos durante el penfo
do de estudio donde se obfuvieron Los porcientos de Rignina,
celubosa, sLLice, carbohidratos, cenizas, {6440410, caledlo,

protefna, fibra, grasa y humedad.

EL diseio expernimental utifizado para La prueba fue --
parcelas divididas utifizande cemo parcela principal Los me
ses y como subparcela Las especies. La comparacibn de me--~

dias se nrealizd por medio de £a prueba de Tukey.

[
4



La DIVMS parna Las distinias especies y fracelones de

La ptanta (hoja madura y nrebrote) fuercn: para A, newfaria

(89.37 y 82.98); A. canescens (85.54 y 72.42); A. acantho--

carpa (85.19 y 73.42); A. hatimus (84,46 y 74.81); A, espon-
jiosa (84.49 y 80.54); A, Lentifgormis (83,38 y 76,28), nes-

pectivamentfe,

La DIVMS para Los meses de Julio, Agosito, Septiembnre,
Octubre y Noviembre, en todas Las especies fue de §4.09, --

§3,70, 77,91, 79.61 y 80.05 nrespectivamendte.

A continuacildn se desglosan estas digestibilidades pon
especie y porn mes consdderando La digestibifidad promedio -

de Las dos fracciones: para A, numufaria fue de 89,30, i

§8.08, &3.14, 84,25 y 85.62; A, canescens 77.52, 81.56, ~---

§3.76, 80.46 y 76.57; A. acanthocarpa 85.43, 80.81, 75.56,

77.85, 76.90; A. hafimus 85.03, 82.77, 75.17, 74,86, §0.35;

A. esponjdiosa 86,92, 85,44, 76,02, 81.68, 82,53; A. Lenti--

formes E0.37, 83.57, 7&.85, 78.05, 78,32 pana Los meses de
Julio, Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre respectiva~--

mente,

Pe Los datos obtenidos se observd que La PIVMS de A, -

numularia para Ras €pocas de crecimiento de Julio y Agosto

puehon mayohes [(P=—.01) que para Los otrnos meses estudiados.
As.L mismo La digestibilidad disminuybd a medida que La madu-

rez de La planta {fue mds pronunciada (P==,01). Comparando



La hoja madunra con L£os nebrotes Liennos, nesultt que £a ---
DIVMS para £a fraccidn de La planta hofa madura, §u€ mayen

que La del hrebrote fLierno (P===0.01).

Los andlisis de correlacidfn se¢ efectuaron para conocern
el ghrado de asosdiacibn que phresenta Las disiintas variables;
Lignina, celulosa, silfice, carbohidratos, cendfzas, §66foro,
calelo, protefna, fibra, ghrasa y humedad con La DIVMS, Und
camente esituvieron correlacionados signiflcativamente con £La
PIVMS [P==0.05) La celulosa, cendizas y fibra, teniendo Las

dos primeras una correlacidn positdiva y La d&iima negafiva.



CONCLUSTIONES ¥ RECOMENDACIONES

Del expenimento nreafdizado se puede conclulr ¢y nrecomen-

darn Lo sigulenife:

10_'

Que a mayor madurez, disminuye La digestibilidad -

In vitrno de Materia Seca.

Que L£a especie mis digestible fue L£a espeecie A. --

numufaria,

La fraccidn de La planta que alcanzd Los mayohesd -
coegicientes de digestabilfidad In vitro de Materdla

Seca fue hoja madura,

En Los meses de Jubeo y Agosto se enconfraron Los

mayores coeficientes de DIVMS.

Se necomienda que se estudie La digesitibilfidad In
Vitrno de Matenia Seca de estfas especies, utilizan-
do Licorn numinal de otras especces como el capring
w ovino, para poder exitrapofar con mds conglianza -

Los nesultados obtenidos.



APENDICE
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