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R E S U M E N • 

Este trabajo se reaiizó en la Facultad de Estudios Su 

periores Cuautitlán U.N.A.M. en el Departamento de Nutri 

ción Animal, el objeto fué determinar la digestibilid~d y la 

tasa de degradación de la alfal<-a fresca y heni1icada en 

ovinos por métodos in vitro. in situ P. in vivo. Se determi-

narón las siguientes fracciones: Materia Seca 7 Proteína Cru

da~ Extracto Eterea, Fibra CrudaT Pared Celular, Contenida 

Celular y Cenizas. Con la utilización de los métodos in vi

tre e in situ ,se determinó la diqestibilidad de ·la Mftteria 

Seca y su degradación a nivel ruminal. En las determinacio

nes se emplearan los métodos de Van Soest y de Weende- El 

análisis estad1stisco realizado para el consumo de las dife

rentes ~raccioncz analizadas no d~nostró una diferencia esta 

d1stica significativa a una probabilidad de P < 0.05 ). No 

asi para un análisis de mayor precisión P < 0.01 > la que 

demostró un mayor consumo para la alfal~a ~resca. La alfalfa 

fresca obtuvo mayor digestibilidad en la prueba in vivo e 

in vitre no observándose as1 para la de in situ , en la 

que el heno de alfalfa fué mas digestible. Finalmente se 

probó la equivalencia entre la digestibilidad in vivo e in 

vitro • 
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INTRODUCCION 

Cuando lds c•r~ctcristic~~ dP- la croducción de alimen

tos en la industria agropecuaria se ven en la perspectiva de 

la eliminación del ha~re en la especie humana,se concluye 

que la magnitud de la tarea por enfrentar es grande. La dis

paridad de la producción de alilnentos se ha consumido, lite

ralmente tan rápido coma se ha recogido. El resultado de osto 

es la reducción del cociente de la producción anual per cápi

ta en muchas naciones que enfrentan este problema .. <Silva., 

1983>. 

La Organización de las Naciones Unicld~ par" l~ Ali~

tación y la Agricultura <FAO> estima que las areas del plane

ta en las que la producción de alimentos per cápita se ha re

zagado., albergan a la-s dos tercer~as partes de la población 

mundial. Se estima que para el ano 2000 la población mundial 

alcanzará los 6,300 millones de habitantes; actualmente es de 

4,500 millones. Gran parte de este incremento se dará en Asia 

Africa y América Latin~4 Dentro de los p~óximos 20 a~os, el 

desaf~o que encarará la humanidad será el de duplicar la ca

pacidad de producción alimentaria, tarea que ha venidd raali-

zando desde 1o5 primero$ tiempos de su sedentarismo. (Silva~ 

1983). 
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Una visión más optimista sen'ala que e;<isten en el pla

neta muchas ~reas que poseen recursos agricolas inconmensura

bles. Actualmente se cultiva únicamente el 10% de la corteza 

del planeta 9 y sobra todavia un 21% que es potencialm~nte 

cultivable. Aunque muchas de estas ár~as estan agobiadas por 

climas inh~spitos, dificultades de acceso, enfermedades y 

otros obstáculos. <Silva, 1983). Algunas personas, sin embar-

ge , pien~an que l.a. creciente demanda puede ser satisfecha. 

mejorando la tecnologia, a través de un incremento ccrdinado 

de cosechas y de la prcduccion animal y de empleo más comple

to de las tierras marginales y materiales de desecho <Maynard 

1">83). 

La historia del desarrollo de métodos para determinar 

el valor de los alimentos para la producción animal es muy 

larga .. En las primeras tentativas en Europa se usaron los en-

sayos alimenticios, también los investigadores trataron dé 

predecir el valor nutritivo de los alimentos por la extrac

ción de los ''sol~bles'' con agua, alcali, eter y alcohol. Al 

comienzo del siglo XIX, los científicos en algunas ciudades 

Europeas publicaron tablas mostrando el valor nutritivo de 

los a.imentas y desarrollaron métodos sobre los cuales, mu

chas de las técnicas actuales se basan <Tyler, 1975; Blaxter, 

1 980 e i tados por Orsl<ov, 1980) .. 

Al crecer el conocimiento, los métodos fueron modifica

dos y desarrolla.das, para mejorar la confianza con la cual 
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las técnicas antiguas de laboratorio pudieron usarse para 

predecir el valor llLd .. 1-itivc del alimento. Aunque orocedi-

mientas de laboratorio al~amente desarrollados son actual

mente asequibles., las modif1c,a,ciones que han sido introduci

das a menudo., simplemente han atentado con imitar el proce

so in vivo. <Or5kov, 1980). 

La técnica de la bolsa de fibra artificial (bolsa de 

dacrón,bolsa de nylon. bolsa rum1n&l> p~ovee una poderosa he-

rramienta para la evaluacion inicial de los alimentos y para 

mejorar nuestro entendimiento del proceso de degradación que 

ocurre dentro del rumen .. <Orskov., i9a-Oi. 

La técnica de la bolsa de fibra artificial (dacrón, 

nylon o seda>., ha sido utilizada durante varios anos para 

el estudio de la digestión de forrajes a nivel ruminal <Bai-

ley, 9. c. et al, 1970; Hallen Van. et al. 1973; Orskov, et 

al, 1970; Tejada., lqa3. Uden~ 1974>. 

El desa1·rollo de los instrumentos sofisticados como son 

las cánulas ruminales., abomasales e intestinales y de mejores 

dise~os e~perimentales~ han enfocado la investigación a mejo

rar la eficiencia de la fermentación ruminal y determinar los 

requerimientos post-~uminales del 

al, 1980>. 

animal. <Schwab, C. G. et 

La técnica Digestibilidad in situ mide la calidad nu-

tritiva de los forrajes mediante su digestibilidad • nivel 
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ruminal., utilizando para ello bolsa de fibra artificial 

Cdacrón, nylon o seda>. <Bailey, a. C. et al, 1970; Hel len 

Van, et al, 1973; Tejada, 1983., Uden., 1974). Tiene la venta

ja de ser rápida, económica y confiable. <Archibald, et al, 

1961; Orskov, 2t al, 1980; Uden, 1974>. Además proporciona 

estimaciones de la tasa y el grado de degradabilidad de los 

constituyentes alimenticios a nivel ruminal e Frigoid, et 
al, 1972;Kempton, ¡qao; MehrPz, 

Determinando asi la calidad del 

~t "'1 1 1977; Orskov, 1980) .. 

al.imento a evaluar., sin ne-

cesidad de nin9un procedimiento complicado. COrskov, et al, 

1980; Playne., et al, 1978; Rivas, et al, 1983). 

La muestra se coloca en pequerl'as bolsas de nylon o da

crón que contienen el forraje por ev¿¡luar, las cuales se sus

penden en el rumen de animales fistulados con cánulas perma

nentes y son eKtraidos después de varios periodos de incuba-

la dig13stión de su conte1iido. (Archi-

bald, et a 1, 1961; Frigoid, et al, 1972; Mehrez.., et al., 

1977;Nethery, 1972; Rivas, et al, 1983; Uden, et al 7 1974). 

Una medida del valar nutriocianal de los alimentos es 

la velocidad de digestión en el rumen COrskov, et al., 

19BOl,por lo que el potencial para la digestibilidad de los 

alimentes por los rumiantes puede ser predicho según el tiem-

po medio para la digestibilidad de la materia seca CM. S.) 

del material contenido en las bolsas de fibra artificial 
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Orskov, et ~l, 1978; Playne, et al, 

uso de la bolsa de fibra artificial 

para estudios de di9estion a nivel ruminal ~u~ estimulado por 

la nec~sidad ae contar con una técnica rápida, facil, confia

ble y económica que permita cuantificar la digestibilidad in 

situ <en el rumen>. <Rivas,et al, 1983>. 

La prueba de digestibilidad in situ puede ser afectada 

por diversos ~actores como son : El tama~o de la bolsa <Mer

hez, et al, 1977; Tomlin, et al, 1974>. El diametro del poro 

del material con que se elabore ésta <Hellen Van , et 

al,1973; Orskav, et al, 1980; Tamlin, et al, 1974; Uden, et 

al, 1974>, período de incubación <Mehrez., et al, 1977; Ors-

1978; Uden, et al. 1974>. kov, et al, 1980; Playne, et al, 

Así como la composición de la dieta <Johnson., 1966; Kempton~ 

1980; Neathl""y, 1972; Tejada, 1983>. 

Como en toda tecnica, esta tiene limitaciones tanto co

mo ventajas. Se presentan tres limitaciones importantes. Pri

mero, como la muestra es confinada dentro de la bolsa no es

tá expuesta a ninguna quiebra debido a la masticación y ru-

mia. Segundo., el alimento normalmente podria salir del ru 

men, una vez quebrado a su tamano adecuado, Tercero, debe te

nerse en cuenta que lo que actualmente es medido es la reduc-

ción del material a un tamano suficientemente pequeno para 
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salir de la bolsa y no necesariamente una degradación com-

pleta, ~ componentes qu1m1cos sencillos. Por lo tanto, los 

resultados deben ser tratadas con debido cuidado y, en gene

ral,ser usados como indicadores cualitdtivos de los princi

pios generales. <Orskov, 1980). 
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O B J E T I V O 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el efecto 

de la henificación zobre la digestibilidad y la tasa de degra 

dación de la alfal~a. Asi mismo~ comparar la t~cnica de di9es 

tibílidad in situ con la técnica ln vltro e in vivo para es 

tablecer su confiabilidad. 
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H I P O T E S I S 

La henificación disminuye la digestibilidad de la mate

ria seca de la alfalfa. Su evaluación por medio de las técni-

cas de Digestibilidad in vivo e in vitre puede ser reempla-

zada por la técnica Digestibilidad in situ • 
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M A T E R I A L y ME TODOS 

M A T E R I A L 

El presente trabajo se realizó en el laooratorio de 

Nutrición y Bromatolog1a Animal e instalaciones del Centro de 

Producción Agropecuaria de la F.E.S.-Cuautitlán., bajo los si-

9uientes lineamientos. 

1. -Alimento. 

Cl c..limt=onto uC111;:ado 

~ ~variedad moapa 69 con tres y medio aNos de implantación 

y con aproximada.mente 10% de floración al corte. 

Se emplearon seis melgas (lüm de ancha por 1.33m de la,....-

90> que se encuentra en la parcela n No. 7 del Centro de Pro

ducción Agropecuaria de la F.E.S.-Cuautitlán.,U.N.A.M. Cuati

tlán Izcalli,Edo de Méx. 

2.-Animales. 

Se utilizaron ocho ovinas criollas machos enteros., con 
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un peso de 32 Kg +/- 7 Kg de estos c:·tatro se fistularon en 

forma aleatoria en rumen segOn la técnica de Kecker (1969> y 

provistos de una cánula 

vas, et al, 1983>. 

flexible permanente de Jarret <Ri-

Hntes de iniciar el experimento y después de dar trata-

miento con Febantel a. razón de 5 mg/ l<g .. p.v ... v1a oral 7 se 

realizaron analisis coproparasitoscópicos. 

3.-Alojamiento y Equipo. 

Los animales se alojaron en jaulas metabOlicas indivi

duales que fueron colocadas en una nave de ladrillo de 100m 

de largo por 20m de ancho~ con paredes laterales de 70 cm de 

alto y cortinas de lona ahulada para regular ventilación y 

temperatura. Cuenta además can ilum1nacion artifícial manual. 

Para la recolección de heces se utilizó el sistema de 

ld bol~~ adherid~ intcrc~mbiable. <Diaz, M. 1986)_ 

4.-Suplementos. 

Se utilizó como suplemento una mezcla mineral comercial 

*para ovinos administrada Ad-libitum en el que se garantiza 

la siguiente composición: 

Calcio 

Fósforo 

27.390% 

9.986% 

Cloro 

Sodio 

13.9327. 

9.047% 
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Azufre 4.0lb% Magnesio 0.940% 

Potasio 0.931% Fierro o.oee7. 

Cobr-e 0.023?:: Zinc 0. 0177. 

Mangen~o 0.015% Cabal to o.ooez 

Boro 0.0012% Al..iminio 0.00117. 

Iodo 0.0009"1. 

**Alimentos Minerales Ve~cor. 

5.-Tratamiento al alimento y dieta 

Aunque a la alfalfa fresca no se le dió ningun trata

mientQ se le considererá asi con fines prácticos: 

Tr-atamiento B 

te oTrecida fresca. 

Alfalfa con un 10":<. de floración al cor

te ofrecida henificada. 

Se estandarizó la alfalfa al 10":<. de la flarac1on. Se 

procadió a la selección de tre5 melgas para el tratamiento A 

y tre5 para el tratamiento B. 

Las melgas seleccionadas para el tratamiento A. se sub

dividieron en treinta y tres lotes de 10 m de largo por B.86 

m de ancho. esto se realizo para satisfacer la ingesta de ma

teria seca del alimento de los cuatro animales seleccionados 

para la dieta de al-fal"fa fresca., correspondiendo apro1,imada-
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mente al 4% de su peso vivo <Del le., Fera. M.A., et al. 

1984).Se agruparon en cinco grupas. el corte se inició en el 

grupo A que ~tene 8 lotes. siguio el grupo B que tuvo 8 lo

tes y estuvo en el l~do opuesto y dos melqas a lado; el si-

guiente 9rupo. el e, tuvo 7 lotes., estuvo sobre la misma 

melga,del lado opuesto se inició el conteo, de tal forma que 

todos los conteos de los grupos van de los extremos al cen

tro de la parcela. El grupo O tuvo siete lotes, es continua

ción de la melga del grupo A y el grupo E estuvo en la melga 

siguiente, contando con tres lotes únicamente. 

Se útili%o el rebrote para su ulterior tratamiento. por 

le que respecta a las melgas seleccionadas para el tratamien

to B se cortaron una. por u11d. p~r.:::. C:.!.j~ p5?r1odo de prueba. 

Estas melgas se cortaron el dia uno en su totalidad y 

se procedió a henificar el rebrote al 10% de su ~loraciOn 

apro~imadamente ,de tal forma que su utilización para iniciar 

la prueba ~ue en forma sincronizada con la alfalfa fre~ca p~-. 

ra cada per1oLo de pruebas. La parcela rec1bio riego cada 

vez que fué cortada,aproximadamente cada 35 d1as. Para la 

época de lluvias no se dió riego, a menos que lo ameritara 

la parcela. La composición qu1mica de los alimentos ofreci

dos durante las tres periodos de pruebas se muestran en los 

cuadros No. 1,2 y 3 respectivamente .. Los valores obtenidos 

son perecidos a los publicados por Aquino, 

González,Z.N.F. 1984. 

et al, 1985 y 
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Cuadro No. l Composición Qu1m1ca del Alimento Ofrecido en el 

Primer Periodo de Prueba en Base Seca <B.S.> grs/ Kg. 

Alfalfa Fre~ca Alf<l.lfa Heni-fit:~dd 

Materia Seca M.S. 100 100 

Proteína Cruda P.C. :::10. 4 206.1 

Materia Orgánica. M.O. 976.6 678.3 

Extracto Etereo E.E. 80.8 19.7 

Fibra Crud.:i F.C. 321.7 .349.3 

Pared Celular P.Ce. 341.5 396.3 

Con ten ice Celular e.e. 658.5 603 .. 7 

Cu.:;11dro Nn .. ~ C~m~~~:!ción Qu!.r.ica Gel t:.l .im~nto Ofrec100 en e! 

Segundo Periodo de Prueba en Base Seca <B.S.> grs/ Kg 

Alfalfa Fresca Alfalfa Henificada 

Materia Seca M.S. 100 100 

Prote1na Cruda P.C. 225 .. '206.0 

Materia Orgánica H.O. 997.2 652.5 

Extracto Etereo E.E 80.6 17.0 

Fibra Cruda F.C. 347.5 399.0 

Pared Celular P.Ce. 370.4 441.9 

Contenido Celular e.e. 629.6 558.1 
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Cuadro No. 3 Composición Quimica del Alimento Ofrecido en el 

Tercer Periodo de Prueba en Base Seca <B.S.l grs/ Kg. 

Alfalfa Fresca Alfalfa Henifica.da 

Materia Sec:a M.S. 10<) 100 

Prote1na Cruda P.C. 225.3 206.7 

Materia Orgánica M.O. 962.6 605.6 

Ex tracto Etereo E.E. 85.7 16.4 

Fibr.:i Cruda F.C. 394.4 409.5 

Pared Celular P.Ce. 431.9 502.5 

Con te-nido Celular e.e. 568.1 497.S 
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M E T O D O S 

1.-Técnica Digestibilidad in vivo 

La pru~b~ r~dlizad~ en le~ ~ntmalas seleccionados para 

in vivo ,fué la de Digestibilidad Simple, descrita·par Fe

derico Rodr1guez G; citada en el Manual de Investigación de 

Nutrición de Rumiantes del Instituto Nacional de In~estiga-

cienes Pecuarias CI.N.I.P.) <Arellano, s.c .• t979). 

Se les proporciono el 4% de Materia Seca en alimento 

de su peso vivo como lo indica Dello, Fera, M. A.,et al~ 

1984.Este se reaprtio en dos comidas cada 24 hrs con inter

valo de 12 hrs cada una. 

Los animales tuvieron un periodo de adapatacidn de 3 y 

4 dias a la jaula y la dieta respectivamente. 

Se tomaron muestras del alimento ofrecido y del recha

zado? durante 7 dias posteriores al periodo de adapata-

ción.Se tomaron muestras de las heces a partir del dia 3 

de la prueba y dos días después de finalizada. Al final de 

éste periodo se formaron muestras compuestas. <Federico Ro-

drlguez G. 19791. 

2.-Técnica Digestibilidad in situ 

Para ésta prueba se utilizó la técnica de la balsa de 

nylón para la evaluación de los alimentos descrita por E. R. 
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Orskov; F. O. de B. Hovell y F. Mould del Rowett Research 

Institute~ Bucksburny Aberdeen Scotland. Citada en el Jour-

nal de Producción Animal Tropical, 1980 <5>. 

a> Muest~as de Alicaento. 

Se trabajo con una muestra representativa formada al 

azar de aproximadamente 5 Kgs de alfalfa fresca y 2.5 Kgs de 

alfalfa henif1cada 1 secada a no m~s de SO grados ceneigrados 

en estufa de aire forzddo por un lapso de 40 hrs" para evi

tar la formación de complejos por reacciones de oxidación no 

enzimatica -reacción de Maillard - <Van ·soest, 1975; Teja

da, t<;B3>. 

les con cribas de 2 ma¡ de diametro 7 en un molino de cuchi

llas tipo Willey y se almacenó en besas de polietileno hasta 

su utilización. Todos los animales estuvieron bajo régimen 

alimenticio ad - libitum con el alimento en prueba y se les 

dió un periodo de adaptación de 10 dias <Playne, M. J, et 

al, 1978; Rivas., G. A., et al., 1983; Tejada,. 1983). 

b) Bolsas. 

Para este trabaje se utili2aron bolsas de tela de pa

raca1das7 con un diámetro en sus poros de 5000 micras., fue

ron dobles, se utilizó doble costura <con hilos de nylón) y 
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bordes redondeados, <Orskov, et al, 1980) quedando de esta 

manera un espacio de bolsa de 10.S x 7.5 = 78.7S c:m cuadra-

do~, sin contar costuras y nudo en la boca. 

e> Ta.na.~o d.e la Mu~st;t~..:. .. 

La cantidad de muestra a incubar fue de 2 grs COrskov, 

et al, 1980; Tejada, 1983>. 

dl Colocación de la Bolsa. 

Una vez que la muestra es colocada en la bolsa son in-

traducidas dos canicas como lastre~ sirviendo el color de 

é9tas para su posterior identificación. La bolsa se anudo lo 

m.is cercano pos1ble a la boca con hilo nyldn de pescar mul

tifilamentoso, usando nudo triple con doble vuelta CRivas~ 

1983). 

e> Posición en el Rumen. 

De acuerdo con Orskov C1980l y Tejada <1983la c:ada 

bolsa se le amarro con hila nylón .nulti-filamentoso que sir

vió para unirlo al tapón en la cánula, teniendo una longitud 

total de 2S c:m. 

f) Tiempo de Incubación. 

A c:ada ovino se le 1'ué introduciendo las bolsitas en 

el rumen hasta completar 48, 24, 12, 6 y 3 hrs de incubac-
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c:ión ruminal, sacandase todas 3 hrs después de la intro 

ducción de la últ1ma bolsa; esta se hizo con e1 propOsito de 

que todas las bolsas fu~ran retiradas y lavadas al mismo 

tiempo, minimizando as1 posibles variaciones al momento de 

e'fec:tuar el lavado,. <Weekley., D. C .. , et al., 1983). 

Al sacar las bolsas del rumen se les hundió en un cubo 

de agua y se les agito fuertemente, hasta que el lavado fu~ 

incoloro,. se dejaron e~currir y después fueron secadas en un 

estufa de aire forzado a 55 grados centigrados por 24 hrs, 

es seguida se dejó equilibrar su temperatura con la tempera

tura ambiental y se pesaron <Orskov, 1980 .. ., tejada., 1983> .. 

3.- Técnica Digestibilidad in v1tro .. 

En esta técnica se uso el metodo de Tilley y Terry mo

dif1cado por Barnes~ 1969. Citado en el Manual de Laborato

rio para Análisis de Ingr~dientes Utilizados en la Alimenta

ción Animal <I.N. I.P. 1983). 

El experimento se repitió tres veces consecutivas si-

guienda las recomendaciones de 

<Orskov~ et al, 1980>~ con el 

( Mehre~ y Orskov ,19771 y 

propósito de tener una buena 

confiabilidad en las resultados finales. 

La distribución de los animales en las jaulas, fué he

cha completamente al azar, asl como la asignación al alimen-
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to ofrecido, quedando la distribución como la muestra el 

Cuadro No. 4. 

CUADRO No.4. Primer P~r1odo de Pruebas 

JAULA No. de Animal Alimento Tipo de Animal 

1 504 r1l1'alfa F. Fistulado 

2 sos Al"'fal1'a H. Fistulado 

3 511 Al1'alfa F. Sin F ístule.r 

4 520 Alfalfa H. Sin Fístular 

s 509 Alfalfa H. Sin Fistular 

ó 522 Al1'alfa F. Fistulado 

7 515 Al1'al1'a H. Fistulado 

e 513 Al1'al1'a F. Sin Fistular 

CUADRO No.S. Segundo Periodo de Prueba. 

Jaula No. de Animal Alimento Tipo de Animal 

1 504 Alfalfa F'. Fistulado 

2 508 Alfalfa H. Fistulado 

3 511 Alfal1'a H. Sin Fistular 

4 520 Alfalfa F. Sin Fistular 

5 509 Alfalfa H. Sin Fistular 

ó 522 Al1'alfa F. Fistulado 

7 515 Alfalfa H. Fistulado 

B 513 Alfal1'a F. Sin Fistular 



- 27 -

CUADRO No. 6. Tercer Perlado de Prueba. 

Jaula No. de An1m.a.l Alimento Tipo de Animal 

504 Alfalfa F. Fistulado 

2 508 Alfalfa F. Fistulado 

3 511 Alfalfa H. Sin Fistular 

4 520 Alfalfa H. Sin Fistular 

5 509 Alfalfa F. Sin Fistular 

6 522 Alfalfa H. Fistulado 

7 515 Alfalfa H. Fistulado 

8 513 Alfalfa F. Sin Fistular 

F Frasca. H = Heni'ficada-

A N A L I S I S QUI MICOS 

Se utilizó el método de Weende para la obtención de la 

materia seca7 extracto etereo y proteína cruda y el sistema 

de Van Soest para la determinación de la fracción de Fibra 

Detergente Neutra en el alimento ofrecido 7 recha~ado y heces 

para cada uno d~ los animales de la prueba in vivo , seg6n 

la técnica descrita por Morfin• 

1981; Tejada, de H. 1982. 

L. L. 1983; Sosa, O. E. 
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Para calcular la desaparición o aigestibiJidad de ma

teria seca <M.S.) en 1~ p~ueba 1n situ, ~ué a oartie de la 

cantidad que sa introdujo a 1~ bolsa de nylón en la incubd

ción, restandole la c~nt\dad po~t-incubación, dividida entre 

el peso de la muestra en base ~eca. 

1903). 

Pe5o de la muestra 

m~s peso de la bol

sa antes de la in

cubac~ón <desecada 

<Rivas, G .. A. et al,. 

Peso de la muestra 

más peso de la bol

sa antes de la in

c.ub ac i ón (desee ad a 

a SO gr~dos C./~4hrs a SO g~ados C/24hrs 

Digest ib i lid.ad 

Peso de la Muestra IB.S.> 

Los análi~is de los alimentos oTrecidas por la técnica 

in vitro , se hicieron de acuerdo a la técnica de Tilley y 

Terry modificada por Barnes, 1969. Citada en el Manual de 

Laboratorio para Análisis de Ingredientes Utilizados en la 

Alimenta~ión Animal Ct.N.I.P. 1983>. 
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DlSEf:IO E X P E R I M E N T A L 

Los resultados fueron sometidos a un análisis de va

rian:a, donde la suma de cudrados fué distribuida para efec

tuar comparaciones octogonales entre los diferentes efectos. 

< s,1edecor 9 Cochram, 1979; Hurley, et al, 1981. > 
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R E S U L T A D O S Y D 1 S C U S 1 O N 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo para 

las determinaciones químicds <prctein~ cruda. extracto ete-

reo, pared celular, contenido celular. ceniza$ y fibra cru-

da) as1 corno las digestibilidades in vitre,. in situ e 

in vivottanto para periodos como para tratamientos, a una 

probabilidad de CP < O.OS> 

cuadro No. 15. 

CUADRO No. 7. Determinación 

Alfalfa Ofrecida Fresca 

p 1 p 2 p 3 

21.74 22.49 22.40 

21.94 22.53 22.65 

i< 21.84 22.51 22.53 

s 0.14 0.03 0.18 

(. 43.bB 45.02 45.05 

se muestran del cuadro Noe 7 al 

de Protelna Cruda en Base Seca. 

Alfalfa Ofrecida Henificada 

p 1 p 2 p 3 

20.66 20.72 20.68 

20.55 20.47 20.65 

x 20.61 20.60 20.67 

s o.os 0.18 0.02 

z 41.21 41-19 41.33 



CUADRO No.B ANDEVA 

Fuente de Variación 

Total 

Tr~tarnientos 

Error 
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<P.C.) 

g. l 

5 

2 

3 

F. C. - 17.64 F. R. p 

? 

Alfalfa 0-frecida Fresca 

s. c. c. M. 

0.66 

0.61 

0.05 

< 0.01 30.82 

< 0.05 9.5'5 

CUADRO No.9.ANDEVA <P.C> Alfalfa Ofrecida Henificada 

Fuente de Variación g. l. s. c. c. t1. 

Total s 0.04 

Tr•tamientos 2 0.01 2.B7E-3 

Errar 3 0.04 0.01 

F. c. = 0.23 F.R. <P < 0.01 30.02 

(P < o.os 9.:55 
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CUADRO No. 10. Determinación del Extracto Eter-ec en B. s. 

Alfalfa Ofrecida. Fresca Alfalfa Ofrecida Henificada 

p 1 p 2 p 3 p 1 p 2 p 3 

0.62 0.62 7.9Ci '2. 01 1.90 1.51" 

7.53 7.55 9 14 1.92 1.50 1.76 

i< a.os a.06 0.57 ;:¡ 1.97 1.70 1.64 

s 0.77 0.71 o. 81 s 0.06 0.28 o. 10 

:(. 16.15 16.11 17. 13 t. 3.93 3.40 3 .. 27 

CUAORü.No.ll.~MDE~~ <E.E.) Alfalfa Ofrecida Fresca 

Fuente de variación 9. l. s. c. c. H-

Total 5 2.10 

Tratamientos :;: 0.33 0.17 

Error 3 1.77 0.59 

F.C. = 0.28 F. R. p < 0.05 

p < 0.01 
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CUADRO No. 12.ANOEVA <E.E.> Alfalfa Ofrecida Henificada 

Fuente de Variación 

Total 

Tratamientos 

Error 

9. l. 

5 

2 

3 

F.C. = l .59 F.R. <P < O.OS> 

<P < O.Oll 

s.c. 

0.24 

0.12 

0.12 

C.M. 

0.06 

0.04 

CUADRO No. 13.Determinación el .. !=- Par~d Ccl:..:!.::.:- ~r. D.C. 

Alfalfa Ofrecida Fresca Alfalfa Ofrecida Henificada 

p 1 p 2 p 3 p l p 2 p 3 

34.45 3b.3ó 41.03 39.84 44.13 60.27 

34.60 37.99 44.34 37.73 46.89 46.19 

33.40 36.87 44.19 41.32 41.55 44.28 

;¡ 34.15 37.04 43.19 ;¡ 39.63 44.19 50.25 

s 0.65 0.78 1 87 s 1. 80 2.67 8.73 

1E. 102.45 111. 12 129.56 '*-118.89 137.57 150.74 
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CUADRO No. 14 ANOEVA <P.Ce.l Alfalfa Ofrecida Fresca . 
Fuente de Variación g. 1 • s. c. C. M. 

Total 8 136.85 

Tratamientos 2 127.79 63.90 

Ert""or b 9.06 1. 51 

F. C. 42.33 F. R. CP < o.os 

F. C 4.15 CP ( 0.01 

CUADRO No. 15 ANDEVA CP. Ce. Alf~lf e O+recida Henificada 

Fuente de Variación g. 1. s. c. c. M. 

Total 8 343.49 

Tratamiento 2 170.19 85.10 

Error 6 173.30 28.88 

F. c. = 2.95 F. R. p < o.os 

p < 0.01 



- 35 -

CUADRO No. 16 Oeterrminac~on del Contenido Celular en B. S 

Alfalfa Ofrecida Fresca Alfalfa Ofrecida Henificada 

p 1 p 2 p 3 p 1 p 2 p 3 

65.55 63.64 58.97 60.16 55.87 39.73 

66.60 63-13 55 .. Bl 58.68 58-45 55.75 

;¡ 65.85 62.96 56.Bl ;¡ 60.37 55.81 49.75 

s 0.65 0.78 1.87 s 1.80 2.67 B.73 

"' 197.55 188.88 170.44 .;_ 181.11 167.43 149.26 

CUADRO No. 17 ANDEVA <C. C. > Alfalfa Ofrecida Fresca 

Fuente de Variación 

Total 

Tratamientos 

Error 

F. C. = 42.52 

g. 

F. R. 

l. 

B 

2 

6 

p 

p 

s. c. c. M. 

136.85 

127.79 63.90 

9.06 1. 51 

< 0.01 

< o.os 
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CUADRO No. lB ANDEVA < C. C. > Alfalfa Ofrecida Henificada 

Fuente de Variación 

Total 

Tratamientos 

Error 

F. C. ~ 2.95 F. 

9· 

B 

2 

6 

R. 

CUADRO No. 19 Determinación 

Alfalfa Ofrecida Fresca 

p 1 p 2 p 3 

3.00 2.64 3.2'1 

2.16 2.36 4.14 

1.BO 1.85 3.83 

x 2.32 2.28 3.74 

s 0.62 0.40 0.46 

'- 6.96 6.85 11. 21 

l. 

de 

s. c. 

343. 49 

170.79 

173.30 

<P < 0.01 

<P < 0.05 

Cenizas en Base 

C. M. 

85.10 

28.88 

Seca 

Alfalfa Ofrecida Henificada 

p 1 p 2 p 3 

32 .. S 33 .. 71 37.78 

32.43 35.52 40.19 

31.59 35.01 40.36 

x 32. 17 34.75 39.44 

s 0.51 0.93 1.44 

"- 96.52 104.24 118.33 
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CUADRO No. 20 ANDEVA Cenizas Alfalfa Ofrecida Fresca 

Fuente de Variación g. l. s. c. c. M. 

Total 8 5.62 

Tratamientos 2 4-. 2 2.06 

Error 6 1.50 1).25 

F. c. ~ 8.26 F.R. p < 0.01 

p < o.os 
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CUADRO No. 21 ANOEVA Cenizas Alfalfa Ofrec:ida Heni-fic:ada 

Fuente de Variac:ión 

Total 

9· l. 

8 

s. c. 

68.55 

44. 16 

24.39 

C. M. 

Tratamientos 2 

Error 6 

F. C. = 5 .. 43 F. R. 

CUADRO No. 2.2 Determinación 

Alfalfa Ofrec:ida Fresca 

p 1 p 2 p 3 

32.50 33.71 37.78 

32.43 35.52 40. 19 

31.59 35.01 40.36 

;¡ 32.17 34.75 39.44 

s 0.51 0 .. 93 1. 44 

~ 96.52 104.24 1ta.33 

p < 0.01 

p < o.os 

22.<)8 

4.06 

de la Flbra Cruda en Base Seca 

Alfalfa Ofrecida Henific:ada 

p l p 2 p 3 

34. 15 39.33 47.40 

33.82 41.74 38.39 

35.93 38.64 37.17 

1Z .34.93 39 .. 90 40.95 

5 1. 14 1.63 5.61 

<: 103 .. 90 119.71 122.86 
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CUADRO No. 23 ANDEVA < F. C. Alfalfa Ofrecida Fresca 

Fuente de Variac:i()n g. l. s. c. c. M. 

Total 8 87.95 

Trata.mi en tos 2 81.53 40.77 

Error 6 6.42 1.07 

F. c. = 38.10 F. R. p < 0.05 30.82 

p < 0.01 19.00 

CUADRO No. 24 ANDEVA < F. C. > Alfalfa Ofrecida Henificada 

Fuente de Variación g. l. s. c. c. M. 

Total 8 139.66 

Tratamientos 2 68.82 34.41 

Er"ror 6 70.84 11.01 

F. c. 2.91 F. R. p < 0.05 

p < 0.01 

Las resultados aqu1 presentados no muestran una dife

rencia significativa C P < 0.05 > entre ei valor promedio de 

las determinaciones quimicas entre periodos, lo cual con-

cuerda con los trabajos publicados por J .. G. Archibald et al 
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1961.; T. J. Ke<npton, 1980; P. Uden, et al, 1974; R.W. Van 

1968, E. R. Orskov., et al Hellen, et al, 1977; Neathery., 

1978; E. R. Orskov, 1980. Los que indican que al controlar 

el alimento (en el caso de la alfalfa fresca su edad en d~as 

al corte., precipitación pluvial, epoca del ano.,edad b1oloq1-

ca, tipo de suelo, etc> las respuestas en cuanto a la con~en-

traciones p~omedio de lo5 constituyentes no deben ofrecer 

variaciones,. por lo que las determinaciones de diqestib1l1-

dad no deben mostrar diferencias significativas atribuibles 

al nlimento, lo cual concuerda con los re~ultados obtenidos 

dentro de es~e trabaJo. Para las determinaciones de cada u"a 

de las digestibilidades, las cuales no mostraron diferencias 

SiQnificativas entre periodos. 

Los forrajeg ~resco5 y los dlimentos suculentos pre-

sentan problemas ~particularmente cuando se intenta descr1-

bir de una manera cualitativa la forma de la preparación de 

la muo~tra COrs~ov, ?.tal. 1980>. 

Sin embargo, los resultados obtenidos para la alfalfa 

ofrecida fresca si muestran una di~erencia significativa pa-

ra las determinaciones quimicas más importantes como son: 

Proteína cruda, Pared Celular-, Contenido Ce1ular y fibra 

Cruda. Resultadas que esperabamos obtener y que han sido pu-

blicados por Orskov, et al, 1980. Va que obtuvimos fuertes 

variaciones atribuibles a la edad biológica de la alfalfa al 

corte, clima, Rte. Estas variaciones deben ser un factor ae 
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variación en los resultadas de digestibilidad los cuales se 

pueden observar en el cuadro No. ~S. 

Los resultados obtenidos para consLlmo de materia seca, 

proteina cr~1da 1 pared celular. cont~ni~0 c~!ular, fibr~ cru-

da y extracto etereo. No muestran una d1 ferencia significa-

tiva a la probabilidad de P < 0.05) 1 s1n embargo como en 

forma practica se observo una gran difet•enc1a, se decid~o 

real1zar un análisis est~distico de mayor or·ecisión con la 

probabilidaid de< P <. o.OlJ. la que de:nastro una díferencia. 

~stadistica para cada una de las fracciones y que demuestra 

un mayor consumo para la alfalfa fresca. 

CU!'.DRC Na. ;:::; ... Diyd'~l.iUl idad de ias Lteterm1nac::1ones para la 

Alfalfa Fre5ca y Henificada 

Determinación Alfalfa Fresca. Alfalfa Henificada 

;¡ S. D. ;¡ s.o. 

M.S. 75.04 a 4.71 63.94 b 6.40 

P.C. 85.50 a 2,73 73. 15 b 4.50 

P.Ce. 62,61 ns 6.77 52.05 ns 11. 67 

e.e. 63.30 e 3.25 72.51 d 5.65 

F.C. 6"2, 17 ns 6.69 52.90 ns 7.78 

E.E. 93.97 e 1 .. 28 37.06 f 20-76 
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X Promedio ab :Díferentes (p < 0.10> 

s.o. Desv1aci.6n Estandar c:d :Dife..-entes <P < 0.05) 

n .. s. No signif1cat1vo ef Diferentes <P < (1 .. 01 j 

M.S. Ma-cer1a Sece1 P. C. f"r~o'tc1n.:i Cruda 

P.Ce Pared Celular e.e. Contenido Celular 

F.C. Fibra Crud.=a. E-E- Extracto Et e reo 

Teor1camente esperabamos obtener una mayor digestib1-

lidad a medida que el consumo de alimento se reduc1a, sin 

embargo los result;c1dos no s.e presentaran así, ya que como se 

puede observar en el cuadro Na .. 25 .. Oigestibi l idad y cuadro 

No. 26. Consumo, la digestibilidad siempre fue mayor o no 

significativa para la ,.¡faifa fresca. Esperabamos obtener 

una mayor digestibilid~d para los tratamientos con un menor 

consumo <Maynard., 1qa1 l demue-stran que al reducirse el con

sumo de alimento la digestibilid~d es mayor. 

CUADRO No .. 26 .. Consumo par.e. las Determinaciones de la Alfal

fa Fresca y HEn1ficada. 

Determinación Alfalfa Fresca Alfalfa Henifíc:ada 

;¡ s.o. ;¡ s.o. 

M.S. 2-37 .. 0.25 1. 72 f 0.25 

P.C. 0.53 e 0.05 0.36 f 0.05 

P.Ce 0-91 e 0.13 0.76 f 0.17 



e.e. 

F.C. 

E.E. 

l. 46 "' 

0.84 e 

0.21 e 

et: Diferentes <P < 0.01> 

X : Promedio s. D. 
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0.20 

O.ti 

0.02 

0.97 f 0.11 

0.67 f 0.tt 

0.03 f O.O! 

Desviación Estandar. 

Por último, las resultados obtenidos para la digesti

bilidad de materia seca~ utilizando las tres técnicas de di

gestibilidad < in situ , in vitro e in vivo >son presentados 

en el cuadro No.27. 

CUADRO No. 27.Digestibilidad de la Materia Seca. 

Técnica 

in vivo 

in vitro 

in si tu 

Alfalfa Fresca 

S. D. 

7'5.04 .. 4.71 

84.86 e** 7.90 

73.16 e: 5.70 

Entra alimentos (renglonesl 

ab :Diferentes <P < 0.10> 

cd :Diferentes <P < 0.05> 

ef :Diferentes CP < 0.01> 

Alfalfa t-lenificada 

;¡ 

63.94 b 

67.23 t 

S. D. 

6.40 

6.22 

Entre técnicas<columnas> 

* Diferentes <P < 0.10> 

** Diferentes <P < 0.05) 

*** Diferentes <P < 0.01> 
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Estos resultados demuestran solo una diferencia esta-

distica <P < O.OS>significativa entr·e tratamientos Calimen

tos>para la determinación de digestibilidad in situ ,la cual 

demostró una digestibilidad mayor para el heno de alfalfa,el 

cual no puede ser con~iderado como un resultado lógico, ya 

que en las otras dos pruebas < in vivo e in vitre >no se ob

servo una diferencia estadist1ca y que ademas siempre obtuvo 

resultados superiores en favor de la alfalfa fresca. Este 

resultado consideramos se pudo obtener por un error en la 

técnica atribuible a: un poro muy grande C5000 micras> Uden, 

et al, 1974 estudio el e~ecto que el tamano del poro de las 

bolsas tiene sobre la digestibilidad y encontró que la di

gestibilidad del pasto guinea, cuando se medía en bolsas con 

un poro de 53 micras era mayor que cuando se media en bolsas 

con un poro de 20 y 35 micras~ La relación entre el pesao de 

la muestra y el de la bolsa era de 23.40 

~gs/cent1metro cuadrado. Sin embargo Rodriguez <1968) y Fi

groid <1972>no encontraron ningún efecto por el tamano de 1 

muestra. 

En lo que se refiere a la dieta básica que recibió el 

animal no puede atribuirse como un factor de influencia, 

Kemptan <1980> seMala que la tasa desapareción del material 

fuera de las bolsas es muy sencible según la dieta basica 

del animal fistulado. 
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Los resultados obtenidos para la tasa de desaparicion 

de la materia seca para la alfalfa ofrecida fresca y henifi

cada se observan en el cuadro No. 28~ valores obtenidos por 

la siguiente ecuación corresponden a la alfalfa fresca : 

y 54.62 + 1.t9x - 0.02x R 0.57 

Para la alfal1a henificada los valores son obtenidos por la 

siguiente ecuación 

Y= 54.77 + 1.70x - 0.03x R 0.62 

Los valores para la alfalfa fresca y henificada se 

muestran en las gráficas 1 y 2 respectivamente. 

CUADRO No.28. Desaparición <X>de la r1ateria Seca de la Al-

Talfa Fresca de Bolsas de Nylón en el Rumen de Ovejas. 

Tiempo de Tiempo de 

incubación Desaparición incubación Desaparición 

<hrs> (')(.) (hrs> CZ> 

3 58.04 18 70.56 

6 61.15 24 73.44 

9 63.96 3ó 75.55 

12 66.46 48 72.Bl 
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CUADRO No.29. Desaparición <Y.> de la Materia Seca de la Alfa 

lf• Heni~icada de bolsds d~ Nylón en el Rumen de Ovejas. 

Tiempo de Tiempo de 

Incubación Desaparición Incubación Desaparición 

<hr-s> ('Z) Chr-s> <'Z) 

::s 59.64 18 77.11 

6 64.05 24 80.89 

9 68.00 ::Só 82.90 

12 71.50 48 77.58 
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Grafica No. 1 Desaparación de la Materia Seca <M.S.> de 

la al+al+a fresca colocada en bolsas de nylón en el rumen 

de ovejas que recibieron dietas basadas en alfalfa fresca. 
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\ ____ _ 
o 6 12 18 24 30 36 42 48 

Grtt."fica No. 2 Desaparición de la Materia Seca ( M.S.> de 

la Alfalfa Henificada colocad en bolsas de nylon en el rumen 

de ovejas que recibieron dietas basadas en Alfalfa Henifica-

da. 



- 49 -

La l i. tera l A en las 9rá-ficas demuestra la proparc:idn 

del material pr~sente en la bolsa en tiemoo cero. B e~ l~ 

proporción del ~aterial inmediatamente soluble en el fluido 

,..umjnal. 

En ambas tipos de alfalfa se nace presente un decenso 

en la. tasa de desapar1c1on a las 48 hrs de incubac1on de 

apro:<1madamente un 3'l. en r'elac1on a. 36 hrs. resulta.do ne lo

gico, puesto que er. horas anteriores ld tasa va en aumento, 

la disminución observada es pr'obable que se dio debido a la 

ausencia de un tubo flexible en los hilos que sostenian ~ 

los bolsitos a~ l~ cdnulo,ya que sin ~ilos damos oportunidad 

a que las bolsas se entrelacen entre ellas apoyadas -=n los 

movimientos ruminales, abservandose en la practica que las 

bolsitas c:on un perlado mayor de incubar.:ión sufrian una tor-

c1ón mayor sobre si mismas en relación con las de menor 

tie1npo de incubación .. Lim1t.a.ndo ast la acción del ltqu1do 

ruminal sobre el alimento prueba. 

Resulta evidente que tanto los invest~gadores como 

los productores de ganado desean obtener indices rápidos y 

fáciles de la degradación ruminal que sufren las aiversaS 

fuentes alimenticias. El objetivo fundamental es obtener una 

estimación rápida, oportuna y precisa de la cantidad de nu-

trientes presentes en el alimento que son degradados en el 
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rumen y los que escapan a la degradación ruminal. Los méto

dos en los qu~ se emplean animales eQuipados con c~nulas 

esofagica5,ruminales, abomasales o en el intestino delgado 

junte t:cn ::i~rcadore-'5 eY. t'erno-s prp-;Pntes; en el c11;l imento y 

marcadores microbianos, pueden proporcionar una estimacion 

razonablemente precisa de !a cantidad de nutrientes que es-

capan a la degradación ruminai <Kung, L, et al, 1-983; 

Zinn,R.A. 1983>. Sin embarqo, estos procedimientos son cos-

tosos, dificiles de manejar y no se puede dispon~r fácilmen

te de ellos para investigar sobre todos los ingredientes de 

la alimentación. Por esta es necesario investigar sobre téc

nicas más accesibles. 
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e o N e L u s I o N E s 

1.-El proceso de henificac16n afecto la d19estibil1d~d de la 

al fa l fa para las 

una mayor digestibilidad pa~a la alfalfa afrec,da fr~sca en 

relación con la alfalfa ofrecida henif1cadd. Con estos re

sultados no llegamos a establecer la con~iabilidad que dese-

abamos pa~a la técnica in 

para.ca idas 

situ utili~ando nylon de telas de 

2 .. -En base a 1 os resultados obtenidos en este trabajo para 

la técnica to situ es evidente que el material utili=ado en 

la fa~r1cacion de l•s bolsitas debe ser reemplazado por otro 

m~s adecuado. Aunque el nylón de tela de paraca1das qu~ ~e 

utilizo es económico no reune las caracter1sticas necesar1a5 

para 109r.ar un~ evaluacion correcta de los alimentos a nivel 

rumina.l 

3.-Los resultados de la tecnica in yivg demuestran que e~is

te una diferencia estad1stica en relación del alimento a·fre

cido como consecuencia de la variación cl~matica en los me

ses en los que se realizó la prueba. 

4.-Por los valores obtenidas consideramos una equivalenc~ 

a entre la técnica de digestibilidad in vivo e in vitre ,lo 

que demuestra que se pueden. utilizar indistintamente para 

valorar la digestibilidad de los alimentos. 
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5.-Para la técnica digestibilidad in ~itu resulta convenien

te na utilzar lastre dentro de la bolsa <canicas>parque esto 

en un momen~o dado pudiese facilitar la salida del material 

de la bolsita ayudado por los movimientos ruminales 9 provo

cando con ello un falso aumento en los valares de digestibi

lidad9para la identificación de la bolsita puede hacerse con 

tinta indeleble. 

6.-Al fij3r la~ bol~itas ~l tapón de la canula es convenien-

te que el hilo sea introducido en una. manguera de plástico 

~lexible de diámetro pequeno, esto con el fin de evitar que 

se enreden y se di~iculte su salida del rumen. La manguera 

d: venocli~iq P~ adecuada en estos casos. 

7.-El material utilizado para la fabricacion de las bol~i-

tas<nylOn de tela de paracaidas> no e~ adecuado para evaluar 

la desaparición de alimentos a nivel ruminal, el principal 

factor para no utilizarlo es el gr01n tama.ffo quP- poseen sus: 

paras, provocando con esta un gran flujo libre del material 

del interior de la bolsita hacia el lumen ruminal. 
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A N E X O S 

CUADRO Ne. 30. Mate~ia seca ofrecida y consumida de los ali

mentas durante los tres periodos de prueba <Kgl. 

Alfalfa Fresca 

Animal Ofrecido Consumido 

1 p 511 21.387 17.903 

503 21.603 17.689 

2 p 520 14.406 10.983 

503 17.254 14.309 

3 p 504 19.420 15. 175 

513 20.854 17.939 

Alfalfa Henificada 

Animal Ofrecido Consumido 

l p 520 29.867 12.216 

504 30.715 10.634 

2 p 511 24.972 13.154 

504 22.941 10.040 

3 p 511 28.909 14-=9 

520 25.405 14.264 
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CUADRO No. 31. Composición química de la alfalfa fresca re

chazada en B.S.,grs /Kg. 

1 p 2 p 

Materia Seca 1000 1000 

Materia Organica 953.4 930.5 

Protet.na. Cruda 145.2 173.1 

Extracto Etereo 12.5 11.5 

Fibra Cruda 587.4 551. 9 

Pared Celular 6::;4. l 621.3 

Contenido C~lular 365.9 378.7 

CUADRO.No.32. Composición qu1m1ca de la 

rechazada en 

1 p 2 p 

Materia Seca 1000 1000 

Materia Orgánica 950.3 962 •. 9 

Proteina. CrudC\ 156.7 184.2 
.. 

Extra.eta Et e rea 24.0 2."I:, o 

Fibra Cruda 467.3 536.2 

·-
Pared Celular 517.1 573.0 

Contenido Celular 482.9 427.0 

3 p 

1000 

929.2 

146.2 

13.0 

653.4 

724 .. 1 

275.9 

3 p 

1000 

950.6 

196.4 

26.7 

430.0 

479.4 

520 .. 6 
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CUADRO No. 33. Materia seca excretada en los tr-es periodos 

de prueba 9 en Kg. 

Alfalfa Fresca. Alfalfa Henificada 

Animal 1'1.S. Kg Animal 1'1. s. K.g. 

1 p 511 3.9b7 520 3.736 

513 3.751 504 4.5b3 

2 p 520 3. 782 511 4.836 

513 3. 751 504 4.533 

3 p 504 3.768 511 4.308 

'!513 3.513 520 4.573 

CUADRO. No.34. Composición Qui~:c~ d~ \as heces en los tres 

periodos de prueba para 

fa fresca grs I Kg. 

los animales alimentados con alfal-

1 p 2 p 3 p 

Materia Seca 1000 1000 1000 

Proteina Cruda 140. 3 136.8 136.8 

Materia Orgánica 945.3 952.3 953.1 

Extracto Eterea 20.5 20.4 26.1 

Fibra Cruda 510.0 542.4 564.5 

Pared Celular 565.0 590.5 611.4 

Contenido Celular S09.5 471.8 464.7 
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CUADRO No. 33. Compo9ición Quimica de lag heces en los tres 

periodos de prueba para lo~ animales alimentados con a11alfa 

henificada grs r Kg. 

1 p 2 p 3 p 

Materia Seca 1000 1000 1000 

Prote1na Cruda 147.0 153.5 168.1 

Materia Org3nic.a 916.8 963 .. 1 932.2 

E><trac:to E tarea 29.1 34~3 19.5 

Fibra Cruda 521.0 499.1 510.3 

Par-ed celular 604.1 536.1 578.0 

Contenido Celular 474.9 =9.2 498.9 
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