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INTRODUCCION.,

Un buen forraje proporciona el alimento més econdémi
copara el ganado vacuno, ovino y caballar durante la ma
yor parte del afio, la contribucidn mas valiosa de los
pastos y forrajes en el desarrollo de la ganaderia es el
aporte de energia para el mantenimiento y produccidn de
los animales herbivoros, La produccién de energia la de
termina primeramente el consumo de pastos y su energla
digestible,

1a presencia de substancias necesarias para lasa-
lud, crecimiento y produccidén de los animales, dan el va
lor nutritivo de los forrajes, El valor nutritivo de
los alimentos determinado en el anflisis quimico ARyuda
en parte, ya que queda la duda sobre la digestibilidad o
verdadera utilidad que obtiene el animal al comerlo.

El objetivo principal de este experimento, es la de
terminacibén de la digestibilidad "IN VITRO" de 1la Grama
China comparindose con la digestibilidad del heno de al-
falfa y la paja de trigo.

la grama china (Cathestecum erectum) es uno de los

pastos mhs importantes de la regidn, caracterizéndose
por ser resistente a las sequias y por ser considerado

como uno de los pastos regionales m&s abundantes para el

ganado (6),

No se tiene hasta la fecha ningin estudio en México

o
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relacionado con la digestibilidad de este pasto, Los G-
nicos datos nutricionales con respecto a esta graminea
son muy generales y ademfs los que existen se refieren
exclusivamente a su anflisis quimico sin ninguna evalua-
cidén nutricional desde el punto de vista animal., Aunado
a todo lo anterior, la utilizacién en si del método para
obtener la digestibilidad es extremadamente nuevo; por
tal motivo este experimento es la iniciacibén de una se-

rie de trabajos tendientes a la evaluacibédn de los pastos

nativos regionales.




LITERATURA REVISADA.

El organismo animal requiere para su desarrollo nopr
mal, diferentes sustancias fundamentales como: protei-
nas, hidratos de carbono, grasa, minerales, vitaminas y
agua, Los cambios metabblicos que se producen en ellas
vienen a servir a las diversas funciones fisiolégicas
del mismo, La determinacidn de estas sustapciaa funda-
mentales y su aprovechamiento por el animal, se emplean
en la evaluacién de pastos, Entre los métodos comGnmen-
te empleados en estas evaluaciones se tienen anélisis
quimicos, técnicas IN VITRO con rumen artificial, técni-
cas IN VIVO empleandc bolsas de nylon o pruebas de colegc
cién total de heces con indicadores (17). La digestién
de celulosa es una medida que se puede tomar como crite-
rio para medir la digestibilidad total del alimento, pe-
ro ademds se miden otros factores como materia seca, ener
gla digestible, materia orginica digestible y la diges-
tién de otros constituyentes quimicos,

Los an4lisis quimicos indican los porcentajes de
proteina bruta, grasa, fibra, extracto no nitrogenado y
ceniza, Esta Gltima determinacién no dice nada sobre el
contenido de minerales, ya que todos estédn involucrados
bajo €l mismo término; tampoco da idea del contenido de

vitaminas, Esgstos anflisis expresan la calidad de los

pastos por su contenido quimico de nutrientes,




Basados en lo anterior, se supone que un forraje
con mayor proporcién de nutrientes es mfs alimenticio
que uno con menor proporcién, mas no todos los nutrien-
tes que se determinan en el anflisis gquimico tienen un
valor igual, puesto que su digestibilidad no es la misma
(6).

El término digestibilidad se toma normalmente para
indiCar.que los nutrientes son absorbidos del tracto di-
gestivo, una vez gue han sido atacados por enzimas diges
tivas o desintegrados por la microflora. En consecuen-
cia, el término digestidén como ordinariamente se emplea,
implica digestidn y absorcidén (4),

El anélisis quimico es el punto de partida para de-
terminar el valor nutritivo de los alimentos, pero el va
lor efectivo de las sustancias ingeridas depende del pro
vecho que de ellos pueda obtener el animal (12), Por lo
que la evaluacidén de potreros basada tnicamente en anélj
sis quimicos tiene ciertas limitaciones, ya que no dice
nada de la utilizacién de estos alimentos por el animal.

Con el emplec de animales, estas evaluaciones condu
cena obtener resultados mis précticos, No engorda por
igual un novillo con cascarilla de algoddén que con paja
de trigo, ain cuando sus contenidos de proteina sean si-

milares y asumiendo que todos los demis componentes se

encuentren en proporciones parecidas. La respuesta se




obtiene en el concepto de digestibilidad, es decir, el
animal extrae mayor cantidad de nutrientes de la cascari
11a de algoddn al pasar ésta por el canal alimenticio,

Una prueba de digestidén usando animales requiere el
registro de las sustancias consumidas y de las cantida-
des que de éstas se excretan en las heces, Para la recg
leccidén de las materias fecales se emplean distintos mé-
todos, En omnivoros y carnivoros, se usan sustancias in
digeribles y claramente distinguidles llamadas indicado-
res, IEsta sustancia debe ser fisioldgicamente inerte y
asimismo no contendrd ninguno de los elemeéntos que se eg
tén investigando,

En los animales herbivoros, como el aparato digesti
vo es mucho mas grande y mAs complicado, no es muy Treco-
mendable el método del indicador, Para estas especies
se suministra la racién en cantidades diarias duranfe un
cierto tiempo. Primeramente se dejan pasar unos cuantos
dias como periodo preliminar para eliminar del aparato
digestivo toda materia residual que proceda de los pro-
ductos alimenticios, antes de comenzar la administracidn
de cantidades iguales de la dieta que se ensaya, Des-
puds se empieza la recoleccidén de materias fecales y se
continGa durante todo el periodo experimental (12). En

este tipo de trabajos los alimentos que recibe un animal

son analizados, asi como las heces fecales, Est0 secOn
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tinfia por unos diez o quince dias y los anilisis de este
periodo son promediados. ILa diferencia entre los nu-
trientes ingeridos y los nutrientes excretados nos da
una idea de ]a cantidad de nutrientes retenidos por el
animal (6),

En la evaluacidén de pastos, ademds de los métodos
descritos anteriormente se emplean procedimientos que
nos permiten examinar las actividades de la microflora
del rfimen de animales herbivoros IN VITRO. Estos méto-
dos generalmente reciben el nombTre de técnicas de riimen
artificial,

En 1956 Warner sugiridé algunos criterios acerca de
la funcién normal del rumen, 10s cuales pueden ser apli-
cados a estudios IN VITRO con el total de la poblacidn
de microorganismos del mismo. Esbtos criterios incluyen
el mantenimiento de un nimero normal de bacterias selen§
monas y protozoarios del ridmen, porcentajes de celulosa
digestivple, almiddn, proteinas y las interacciones norma
les entre estos compuestos (18).

El liquido de rimen se obtiene de animales fistula-
dos (ya que la extraccidn por via bucal contamina el 1i-
quido con una gran cantidad de saliva) empledndose con
mayor frecuencia ovinos y bovinos.

Drori y Ioosli (8) hicieron pruebas de digestibili-

dad de pastos para determinar si habia o no diferencias
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al emplear novillos fistulados y novillos normales;_para
tal caso emplearon seis novillos Holstein Friessian, tres
normales y tres fistulados, En este estudio se dié a
los animales tres raciones distintas; la primera compues
ta nicamente por heno, la segunda formada totalmente
por concentrado y la tercera una mezcla de ambos, ILos
resultados obtenidos demostraron que no hay diferencia
significativa en los coeficientes de digestibilidad obte
nidos con ambos tratamientos.

Warner (18) construyd un rimen artificial con un sa
co de celofdn, el cudl contenia liquido ruminal y un sus
trato dialisable contra una solucién mineral compleja,
la composicidén de estos materiales se basaba en la compo
sicién del liguido ruminal. Todo lo anterior fué incuba
do a 39°C en una atmésfera de nitrégeno y bibxido de cap
bono,

Para mantener los numeros y actividades normales de
la poblacién microbial, se determiné que era necesariou
sar como sustratos IN VITRO, alimentos que provinierani
nicaménte de sustancias similares a las de la dieta con

que se alimentaba al animal del cual se habia tomado el

inoculum del liquido ruminal,

En un principio se usaban métodos que comprendiani
nicamente la incubacién de contenidos del rlmen en un va
so al cual se le agregaba un substrato, observéindose la

desaparicién de éste, o la aparicién de productos fina-
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les. Estudios posteriores se han dirigido a optener de
una manera mds precisa las condiciones IN VIVO, particu-
larmente considerando la concentracién de sales, la capa
cidad para conservar un determinado pH, anaerobiosis y
la naturaleza del substrato (1).

En la actualidad se han hecho numerosos estudios
con el fin de comparar las diferencias en la digestibili
dad de celulosa empleando métodos IN VITRO y métodos IN
VIVO. Uno de estos estudios se hizo en Chio en 1959; pa
ra este fin ge empled heno de siete gramineas y de seis
leguminosas, Se encontrd que los resultados obtenidos
mostraron pequefias diferencias en la determinacién de di
gestibilidad de henos de leguminosas; en cambio, en el
caso de henos de zacates {gramineas) no se encontraron
diferencias gignificativas al empleay ambos sistemas,

Se concluye que es recomendable el uso de técnicas IN VI
TRO como un sistema para determinar el wvalor nutritivo
de los forrajes (15).

Johnson et al {(10) hicieron comparaciones por medio
de indices de valores nutritivos entre la digestibilidad
de celulosa IN VITRO con bacterias del rumen y otras me-
didas hechas con pruebas convencionales IN VIVO, Para
tal caso se usaron cuabtro pastos (zacates de distintas
especies y alfalfa) en dos etapas de crecimiento, Al

término de doce horas de digestién de celulosa se obtu-
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vieron resultados més favorables con las pruebas IN VI~
TRO Cusndo se considerd la digestidén de celulosa IN VI~
TRO a las veinticuatro y cuarenta y ocho horas, ia corre
lacidén entre los resultados IN VIVO e IN VITRO fué alta
para los zacates solos y mfs baja cuando se incluyeron
en el an&lisis los datos de alfalfa, En este experimen-
to se empled alfalfa con contenidos de celulosa que va-
riaban de 22.1 a 29.4% (segin la edad de la planta).

Los coeficientes de digestibilidad de la alfalfa va
riaron de 51 a 60% con el empleo del método IN VIVO para
su determinacidn.

En experimentos con henos de alfalfa, zacate sudén
¥y grama azul, se ha visto que aunque en la técnica IN VI
TRO la digestibilidad de la celulosa fué baja en los he-
nos de sudldn y grama azul, la diferencia de digestibili-
dad con el empleo de¢ ambos métodos fué pequefia, En el
caso del heno de alfalfa se observé que la digestibili-
dad de la celulosa fué la misma con ambos métodos. ILa
técnica IN VITRO resultdé ser la mas apropiada, pues se
observé una menor variabilidad al aplicar dicho método y
ademds se obtuvo una mayor precisidén en los resultados
(16).

Con el propdsito de investigar los requerimentos nu
tricionales de los microorganismos del yumen se han he-

cho estudios IN VITRO usandose como inoculum éstos, sepa
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rados del liquido ruminal por centrifugacidn. Como med i
da de actividad de los microorganismos se usé el porcen-
taje de celuloss digerida, Este porcentaje se incremen-
t6 con la adicién de liquido de rimen sometido a autocla
ve, extractos de varios materiales de plantas, melazas ¥y
extractos de levadura. Sin embargo, la cantidad de celu
losa digerida fue siempre menor que la digerida en fras-
cos que contenian juge de rimen, extracto acuoso de al-
falfa, levadura y melazas, Esta observaciédn se hizo pa-
ra indicar que los factores no determinados estén presen
tes en estos productos naturales, los cuales al ser agre
gados a una fermentacién IN VITRO aumentan la actividad
microbial (2),

Seglin Hubbert (9) la técnica de la lignina parece
que e8 el método més empleado en Estados Unidos para de-
terminar la digestibilidad, Esta técnica tiene dos 1limi
taciones., Ia primera es la necesidad de gran exactitud
en la muestra de la racién de los animales en pastoreo y
las cantidades aparentes ¢ Varigbles de lignina digeri-
da. El tiempo de muestreo de las heces parece que no
tiene importancia, ya que la concentracién de lignina en
materiales fecales se ha encontrado uniforme,

Crampton y Maynard (5) utilizaron el contenido de
celulosa y lignina de forrajes para determinar el Vvalor
nutritive de los mismos, En este estudio emplearon dos

tipog de ané&lisls, convencional y un nuevo tipo de anflji

———————a
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sis al cual llamaron sistema modificado, ILa diferencia
entre estos métodos se basa en la determinacién de carbo
hidratos, ya que en el andlisis proximal se determina fi
bra cruda y extracto no nitrogenado, En cambio, en el
sistema modificado se determina lignina y celulosa, Ios
datos obtenidos indican que la divisién del factor carbg
hidratqs en lignina y celulosa tienen mayor importancia
desde el punto de vista biolégico que la divisibn en fi-
bra y extracto no nitrogenado.

A medida que maduran los cereales y otras plantas,
una gran parte de los principios nutritives de mayor va-
lor emigra de las hojas y tallos y se acumula como reser
va en las semillas que estdn madurando. En consecuencia,
la paja que esti formada por los tallos y hojas, sin las
semillas es pobre en proteinas, extracto no nitrogenado
y grasa, mientras que su contenido en fibra y lignina es
elevado, Ia paja de trigo es un forraje tosco muy pobre
en principios nutritivos. Adem&s no la consume el gana-
do tan fécilmente como la paja de avena (14).

Ia grama china (Cathestecum erectum) es unc de los

pastos més abundantes en el Estado de Sonora; los lnicos
datos nutricionales con respecto a esta graminea, son

muy generales y ademds, los que existen se refieren ex-
clusivamente a su andlisis quimico (11). Por lo que es

importante hacer una evaluacidén bioldgica que este més

apegada al animal,




MATERTALES Y METODOS.

En este experimento se utilizé un novillo fistulado
(Ver Fig. 2) de tres afios de edad con un peso de 372 ki-
los, el cual se alimenté con la racidém de la Tabla I, la
cual se 4id tres semanas antes de la colececidén de liqui-
do ruminal.

El primer dia se le proporcionaron siete Kgs, de a-
limento y después de tres dias consumid el total de la -
racidén diaria que fle de 11,160 Kgs,

Se determindé la digestidén de grama china (Catheste-

cum erectum), la cual se recolectd al norte de Hermosi-

llo, ¥y a los lados de la carretera internacional entre
el lkm, 2145 y 2160. Estas recolecciones se hicieron en-
tre el dia lo. de Mayo y lo. de Junio de 1963, encontrén
dose el pasto en su mlxima maduréz, fase en la cual los
pastos presentan su més bajo contenido de nutrientes.
Ja digestibilidad de grama china se comparé con la del
heno de alfalfa y paja de trigo; para llevar a cabo es=-
tos estudios, se utilizd el rimen artificial comstruido
en el laboratorio de nutricidén de la Escuela de Agricul-~
tura y Ganaderia (Fig. 1). El procedimiento empleado pa
ra estas determinaciones fué el siguiente:

El liquido de rumen se extrala del animal fistulado
filtrédndose a través de una gasa doble de tejido 20 x 12,

dentro de termos e inmediatamente se trala al laborato-

e r—
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rio, filtrédndose de nuevo en forma andloga a la anterior,
Se centrifugaba a 2,500 R,P.M, durante un minuto, con el
objeto de eliminar las partes sblidas, El liquido que
sobrenadd fué el que se utilizd como indculo y el resi=-

duo se desechd.

Tabla I. Racidén usada en la prueba de digestibilidad,

Ingredientes, %
Heno de alfalfa 20,00
Paja de trigo 34,00
Grama china {(Cathestecum erectum) 5.00
Sal mineralizada 2,00
Harinolina 17.64
Sorgo molido 1%.86
Provimel (1) 1.00
Sal comin (Na Cl1) 0.50
100,00

(1) Melaza, urea y minerales,

Se empleS un cilindro de biéxido de carbono, utili-
zindose un mandmetro para regular la salida del gas a
las llaves individuales que controlaban el burbujeo. El
indculo se burbujed con bidxido de carbono por diez minu
tos. Después de estos diez minutos se ajustd el pH a 7

con una solucidén saturada de carbonato de sodio,

-
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Una noche anterior al dia en que principiaba la fer
mentacidén, 300 mgs., de la muestra que se iba a digerir
se pesaban en tubos de centrifuga de 50 ml., a los cua-
les se afiadia un mililitro de agua destilada, con objeto
de prevenir que la muestra de alimento sobreflotara.

Las muestras se molieron en molino Wiley a través de una
maya de 0,5 mm,

Después de que el pH del liquido ruminal se ajusts,
se le afladfan 20 ml., de éste a cada tubo; ademés, se a~
gregaron 7,5 ml., de la saliva artificial desarrollada

por McDougall(l3) cuyo contenido fué el siguiente:

Sallva Artificial Gms,
Fosfato de sodlo (Monoblsico) 4.8
Bicarbonato de sodio 4,8
Clorurc de Potasio a7
Clorurc de sodioe 0.7
Sulfato de magnesio 0.2
Cloruro de calcio 0.0Y
Urea (1) 1.2
Agua destilada 1000 ml.

(1) Ia urea se anadid en el momento de usarse la saliva,
Las muestras por triplicado se colocaron en un bafio

de temperatura constante, ajustado a 39.5°C con un termd

etro colocado en el mismo; después se burbujed bildxido

de carbono a través de los tubos, con una velocidad de
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una burbuja por segundo, durante las 48 Hs, de fermenta-
cidn,

Al principio de cada prueba se analizaron tres mues
tras en triplicado para determinar su contenido de celu-
losa, usindose las mismas como testigo. En estas deter-
minaciones se empleo el método de Crampton y Maynard mo-
dificado (5), el cual comprende los pasos siguientes:

l.~ Se agrega a los tubos de centrifuga que contie-
nen la muestra 12.5 ml, de acido acético glacial y 2.5
ml, de acldo nitrico concentrado.

2+ Ponerse a ebullicién en un bado maria durante
25 minutos,

3.~ Agregar 6.6 ml. de aloohol y centrifugar duran-
te 10 minutos.

4.~ Decante el liquido y lidvese con alcohol, trans-
firiendo el contenido a un filtro de alundum; después la
ve sucCesivamente con bencina, alcchol caliente y éter, u
sando succion.

5.=- Se calcula la celulosa como pérdida por igni-
cién,

Degspués de las 48 horas de fermentacidn se lavaron
bien los tubos por donde salia el bidxido de carbdono;
asimismo se lavaron los residuos que quedaban en los tu-
bos de ensaye de vidrio con agua destilada, transfirién-
dolos a los tubos de celulosa; éstos, se centrifugaban

por 10 minutos, se volvia a agregar agua destilada y se
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centrifugaban de nuevo otros 10 minutos, con el objeto
de lavar la muestra, A continuacién se transferian los
residuos a los tubos de ensaye de vidrio, poniéndose deg
pués en la estufa hasta que se encontraban completamente
secos; despuds se pesaban, obteniéndose de &sta manera
el peso de los tubos més la muestra seca (sobrantes de
la digestidén)., Enseguida, se procedia a la determina-
cién del contenido de celulosa empledndose el mismo méto
do que el usado en el testigo, Ademds se determind la
materia seca antes y después de la fermentacidén para de-
terminar la digestibilidad de la misma.

Se determindé el valor nutricional de los componen-
tes del sustrato, (grama china, paja de trigo y heno de
alfalfa) empledndose para tal caso el andlisis proximal
inmediato (3). Los resultados obtenidos se expresan en
las Tablas II y III, Comparandose con los datos propor
cionados por el Laboratorio,de Nutricidn de la Escuela
de Agricultura y Ganaderia (11), y los obtenidos por Mo-
rrison (14),

El disefio experimental empleado, fué el de Blogues
al azar con tres tratamientos y cuatro repeticiones.

Los datos obtenidos en cada repeticidén, fueron el
promedio de dos muestras de cada uno de los substratos
(grama china, heno de alfalfa y paja de trigo); se hicie
ron las cuatro repeticiones en diferentes fechas, con el

objeto de eliminar la variacién que pudiera tener el 1li-
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quido ruminal. Con estos datos, se hizo el anélisis de

variancia (7).

Tabla II, Contenido de nutrientes de la grama china (Ca-

thestecum erectum),

1 2
Materia P.C, Fibra E.E.

St

E.N.N, Ceniza

%

%

Seca,
9 % % %
Anélisis

Laboratorio* 97,02 3.53 24,54 0,53

Seglin Lbpez
S.E. (11) 96.46  4.23 24.50 1l.24

56.61

5443

11.78

14,00

Tabla II1II, Contenido de nutrientes de 1la
heno de alfalfa,

paja de trigo y

Materia P.CLT Fibra E,E2
seCca,
0,

% % % %

E.N.N? Ceniza

%

%

Anflisis Paja de Trigo.
Laboratorio* 94,51 3,19 33,40 0,28

segin
Korrison (14) 92.50 3.90 36.90 1.50

Heno de Alfalfa.

An&lisis
Laboratorio* 905,32 15,13 22,49 0,96

Segtin
Morrison (14) 90,50 14,80 28.20 2.00

49,79

41.90

48.38

36,60

7485

830

8.36

8,20

l.- Proteina Cruda.

2.~ Extracto Etéreo.

3.= Extracto no Nitrogenado.
x

«~ Laboratorio de Nutricién de la Escuela de Agricultu-

ra y Ganaderia,
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El alimento consumido por el novillo fistulado se a
nalizé en sus nutrientes bésicos, empleando.el método ya

citado en plginas anteriores (3). Los resultados se ex-

presan en la Tabla IV,

Tabla IV, Contenido de nutrientes de la racién empleada
en la prueba de digestibilidad.

Materia Proteina Extracto Fibra ZIxtracto no Ceniza
Seca Cruda Etéreo  Cruda Nitrogenado
[s) 0,

% % % % % %

92.29 12,90 1.30 21.87 47,43 8.79

T




RESULTADOS,

Los resultados experimentales nos muestran un conte
nido de 44.28% de celulosa para la paja de trigo, 29.33%
para el heno de alfalfa y 35.90°% en la grama china (Ca-
thestecum erectum). Como puede verse en la Tabla V, el
contenido més bajo de celulosa lo presenta el heno de al
falfa con 29.33% variando sus porcentajes de 28,774 a
29,75% en las cuatro repeticiones. La diferencia entre
este tratamiento y la grama china fué de 6,57%, pues el

Tabla V, Contenidos de celulosa de grama china, heno de

alfalfa y paja de trigo emn las cuatro repeti-
ciones,

Grama China Paja de trigo Heno de alfalfa
Rep. 1 36%54 (1) 34%10 29%43
Rep., 2 36.19 44,70 29.75
Rep. 3 35.76 45,45 29.39
Rep. 4 35.33 43,86 28.77
X35.90 X44.,28 X29.33

(1) Cada repeticidn constd de dos observaciones,
Xe«- Promedio.

segundo presentd 35.90% de celulosa variando sus porcen-
tajes de 35.33 hasta 36.34%. La paja de trigo resulté
con 44,28% de celulosga, siendo el tratamiento con mayor

contenido, sus porcentajes variaron de 43.10°4 a 45.45%.




————
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Los coeficientes de digestibilidad de la celulosa
IN VITRO, de la paja de trigo, heno de alfalfa y grama
china, nos muestran un mayor coeficiente del heno de al-
falfa; éste, resultd con un mayor porcentaje de aprove-
chamiento, El coeficiente mAs bajo fué el de grama chi-
na, resultando ligeramente inferior al de la paja de tri
g0

Las diferencias obtenidas se muestran en la Tabla
VI. El coeficiente de digestibilidad de celulosa en el
heno de alfalfa fué de 57,59°4 con un error tipico de
42,66, 10os porcentajes variaron de 51.15% hasta 64,00°%.
La diferencia entre este tratamiento y la paja de trigo

Tabla VI, Coeficientes de digestibilidad de la celulo-
sa, en los tres tratamientos,

Grama China Paja de trigo Heno de alfalfa
% % %
Rep. 1 32,76 (1) 44,04 56450
Rep. 2 36.08 34,86 64,00
Rep. 3 38.94 48.30 58.71
Rep. & 29.32 18.80 51.15
X34.28+2,08, X 36.50+6.53 X 57.59+2.66

(1) Cada repeticién fué de dos observaciones,

» Error estandar del promedio.

R Promedio,
fué de 21,09%, ya que el coeficiente de digestibilidad

de celulosa de la paja de trigo fué de 36.50°4 con un e-




rror tipico de +6.53 sus coeficientes variaron desde
18.,80% hasta 48.30°4,

Ia grama china (Cathestecum erectum) fué la mis ba-

Jja en digestibilidad., ILa diferencia entre la digestibi-
lidad de la celulosa de paja de trigo y grama china fué
de 2,22°4 en favor de la paja. El coeficiente de digesti
bilidad de celulosa en la grama china fué de 34,28% con
un error tipico de +2,08; los coeficientes variaron des-
de 29.32% hasta 38.94%.

En el anllisis estadistico hecho con las diferen-
cias en contenido de celulosa entre el alimento y el re-
siduo que quedaba después de las 48 horas de fermenta-
cién, se obtuvieron diferencias significativas entre tra
tamientos. Para calcular las desviaciones, en el an&li-
sis de variacidén se emplearocn los totales,

TABLA VII. Promedio de celulosa digerida, para la paja
de trigo, grama china y heno de alfalfa, com

binaciones entre &stos y sus diferencias ob-
tenidas en el anflisis de variancia,

oy E.0.M, Combinaciones
C- Heno de Alfalfa 52,57 +3.53 C=B=3.53
B- Paja de Trigo 49,04 +8,71 C-A=17.51*
A~ Grama China 35.06+3,00 B-A=13,98*

X Promedio
E,T,M, Error Tipico del promedio.
* Diferencia significativa.
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Los promedios obtenidos en los tratamientos se ex-
presan en orden decreciente en la Tabla VII; ademés, se
indican las comparaciones posibles entre estos promedios.
El limite minimo de significacidn calculado fué de 13,73;
los resultados obtenidos en el andlisis de variacidn son
comparables con los expresados en los coeficientes de di-
gestibilidad de celulosa, ya que hubo significancia entre
la paja de trigo y heno de alfalfa al compararse é&stos
con la grama china. ILas diferencias entre grama china y
paja de trigo fueron significativas, resultando més acen-
tuada esta diferencia entre heno de alfalfa y grama chi-
na, ya que el primero fué el tratamiento més alto y el se
gundo did los resultados més bajos, encontréndose interme
dia la paja de trigo.

El porciento de digestibilidad de la materia seca en
¢l heno de alfalfa fué de 52,61 con un error tipico de
+2.83. Los coeficientes variaron de 44.90°% a 58,51%; 1la
paja de trigo resultdé con 32,78% de digestibilidad en su
contenido de materia seca, con un error tipico Qe +5.50,
sus porcentajes variaron de 18,29 hasta 44,46%, La dife-
rencia entre heno de alfalfa y paja de trigo fué de 19.83%.
Ia digestibilidad mAs baja se obtuvo con la grama china
ya que resultd con una diferencia de 4.,88% menor que 1la

paja de trigo, Los coeficientes de la grama china oscila

ron entre 18,17 y 37.12°4, su digestibilidad promedio fué
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de 27.90% con un error tipico de +4,60, ILos resultados
se encuentran extractados en la Tabla VIII,
Tabla VIII, Coeficientes de digestibilidad de la mate-

ria seca, en los tres tratamientos, y las
cuatro repeticiones,

Grama China Paja de Trigo  Heno de alfalfa
% % %
Rep, 1 34.25 (1) 36,73 54,05
Rep., 2 18.17 31.65 53.00
Rep., 3 3712 44,46 584,51
Rep, &4 22,06 18,29 44,90
X 27.90+4.60* X 32.7845.50 X 52.614+2.83

(1) Cada repeticidén constdé de dos observaciones,
X Promedio,
* Error tipico & estandar del promedio,

En el anflisis de variacién hecho con las diferen-
cias en contenido de materia seca entre el alimento y el
residuo que sobré en las 48 horas de fermentacidn, se ob
tuvieron diferencias significativas entre los tratamien-
tos., Para calcular las desviaciones, en el anélisis de
variacién se utilizaron los totales.

Los promedios obtenidos en los tratamientos se ex-
presan en orden decreciente en la Tabla IX, indiclndose
también las comparaciones posibles entre estos totales,
El limite minimo de significacidén fué 24,35, Ia digesti

bilidad de materia seca més baja la 4ié la grama china ¥y
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la mls alta el heno de alfalfa, resultando intermedia la

paja de trigo.,

Tabla IX. Digestibilidad de la materia seca para lapa-
ja de trigo, grama china y heno de alfalfa,
combinaciones posibles entre éstos y sus dife
rencias, obtenidas en el anélisis de varian~

cia.
X y E.T.M. Combinaciones
C- Heno de Alfalfa 156.0047.35 C~B=54,83*
B~ Paja de Trigo 101.17+17.41 C-4=76.009%*
A~ Grama China 79.91+13.38 B-4=21,26

X Promedio,
E,T.M, Error tipico o estandar del promedio,
* Diferencia significativa.

Al relacionar los promedios de diferencias en diges
tibilidad de la materia seca entre tratamientos, con la
media aritmética total, se encontrd significancia entre
la media total y la grama china, asi mismo se encontré
diferencia entre esta media y el heno de alfalfa, no ha-
biendo diferencia entre la paja de trigo y el promedio
total, Ia variacién comparativa de la media aritmética
total con los promedios de cada uno de los tratamientos,
fué mayor para la alfalfa y la grama china, no asi para
la paja de trigo.

En el anilisis de variaciénm de la materia seca se

encontrd diferencia significativa dentro de repeticiones,




% ;

€sto se puede apreciar en los errores tipicos de los pro

medios, que resultaron muy amplios,




DISCUSION.

Ia grama china (Cathestecum erectum) se considera

como uno de los pastos ma&s abundantes en el Estado de So
nora y los pastizales mis comunes estidn formados pores’ia
graminea (6). Su produccién hace c¢limax en algunos luga
res del estado; esta abundancia fué una de las razones
que se tomaron en cuenta para hacer el presente estudio,
ademés se cortd en el periodo més seco del afio que co=-
rresponde a los meses de Mayo y Junio, ZEsto influyé en
la poca digestibilidad de la materia seca del mismo, ya
que resultd ligeramente inferior a la de paja de trigo.
Este forraje se usd comparativamente porque es pobre en
nutrientes y contiene altos porcentajes de fibra cruda y
adem&s porque es barata y abundante en las regiones agri
colas del Estado.

El heno de alfalfa, a diferencia de los forrajes ci
tados anteriormente, es uno de los pastos cultivados mas
apetecidos por el ganado y ademids sus contenidos de nu-
trientes son elevados, proporcionando ademés factores
desconocidos de crecimiento.

La digestibilidad de celulosa es una medida que se
puede tomar como criterio para medir la digestibilidad

total del alimento, Crampton y Maynard (5) proponen la
determinacién de la celulosa y lignina de los forrajes

para medir el valor nutritivo de los mismos, agrupando
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los carbohidratos en celulosa y lignina y "otros hidra-
tos de carbono". Tal agrupacidén proporciona datos més
exactos desde el punto de vista biolégico respecto al va
lor nutritivo de los carbohidratos contenidos en el ali.
mento. ILos contenidos de celulosa reportan 44,28% para
la paja de trigo, siendo el tratamiento con mayores pro-
porciones de este carbohidrato; el heno de alfalfa cone
tiene 29.33% y la grama china resulté con un porcentaje
intermedio ya que contiene 35.90% de celulosa, resulta-
dos obtenidos al promediar los datos encontrados en lag
cuatro repeticiones,

Los coeficientes de digestibilidad de la celulose
muestran una mayor aceptacidén en el heno de alfalfa, re-
sultando con 56,594 de digestibilidad; en cambio, la gra
machina fué el tratamiento con menores coeficientes
(34,28%), resultando intermedia la digestibilidad de la
celulosa en paja de trigo, ya que se obtuvo un coeficien
te de 36,49%, De acuerdo con estos resultados, el forra
je de menor calidad probado en é&ste experimento fué la
grama china.

En el anflisis proximal efectuado en la grama china,
paja de trigo y heno de alfalfa (3), se encontré que la
grama china contiene 3,53% de protefna cruda, 24.,57% de
fibra cruda y 0,53% de extracto etéreo; dichos resulta-

dos son comparables con 10s obtenidos en afos anteriores




en el mismo laboratorio (11), ya que reporta 4,23% de
proteina, 24.50% de fibra y 1.24% de extracto etéreo,
Como se puede apreciar, el porcentaje de proteina bruta
de la grama china es excesivamente bajo,

Morrison (14) reporta un contenido de 3,19% de pro-
teina cruda, 33.40°% de fibra cruda y 0.28% de grasa para
la paja de trigoe. Dichos anflisis estin de acuerdo con
los obtenidos en este trabajo, pues se obtuvo 3,99% de
proteina cruda, 36,90 de fibra y 1..50% de grasa. Como
puede verse, hay poca diferencia en contenidos de prote-
ina cruda entre la paja y la grama, no asi en lo que res
pecta a fibra, que hay marcada diferencia entre ambos,
siendo mayor para la paja de trigo.

El heno de alfalfa fué el tratamiento con mayor con
tenido de nutrientes, encontrande 15.13% de protéina cru
da, 22,49% de fibra y 0.96% de grasa, estos datos estén
de acuerdo con los reportados por Morrison (14), que Son
de 14,80% de proteina cruda, 28.90°% de fibra y 2.00°4 de
grasa,

Tomande en cuenta el margen de variacidn que nos da
el error tipico de los promedios, los resultados de di-
gestibilidad de materia seca de los tratamientos que se
estudiaron en el presente trabaje, son comparables con
los reportados por Morrison y calculados en el presente

estudio para la paja de trigo y heno de alfalfa. Como
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puede verse en la Tabla X, Morrison 44 un porcentaje de
digestibilidad de 49,12% para la materia seca del heno
de alfalfa y 39.80°4 de digestibilidad en la materia seca
para 1a paja de trigo. En este trabajo se obtuvo un por
centaje de digestibilidad para el heno de alfalfa y paja
de trigo de 52.61 y 32.78% respectivamente, ademés_se ex
Presan los resultados obtenidos con la grama china, no
habiéndose encontrado datos comparativos con este trata-
miento que resultd con el porcentaje mas bajo de digesti
bilidad,

Los coeficientes de digestibilidad de la materia se
ca en los tres tratamientos expresan un coeficiente ma-
yor para el heno de alfalfa, el error tipico de su prome
dio indica la menor variacidén de este tratamiento en com
paracién con los demés, ya que la paja de trigo resultéd
con mayor variacidén en su digestibilidad. Esto lo con-
firma su error tipico que es el de mayor magnitud; lo an
terior demuestra que los resultados obtenidos con la gra
machina presentan menor variacién que los de la paja,
deduciéndose de ésto que quizds en la grama influyan ma-
yores contenidos de lignina en sus tejidos, que la hacen
de m&s baja calidad alimenticia,

Al compararse en €l anflisis de variancia las dife-
rencias de digestibilidad de la materia seca entre las
cuatro repeticiones, se encontraron diferencias signifi-

cativas en las mismas, Y ésto pudo deberse a las distin

———————
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tas concentraciones que prevalecian en el rémen del ani-
mal al tomarse el indculo, a pesar de que la ingesta fué
tomada aproximadamente a la misma hora,

Tabla X, Promedios de coeficientes de digestibilidad

de la materia seca, comparados con l0s repor-
tados por Morrison (14),

Calculados, segfin  Resultados obteni-
Morrison (14). dos en Laboratorio,*

Heno de alfalfa 49,12°4 56.61%
Paja de trigo 39,80% 32,78%
Grama China No hay datos 27,904

* Laboratorio de Nutricién de la Escuela de Agricultura
y Ganaderia,

De acuerdo con los datos encontrados en este traba-
jo, ¥ para visualizar un problema practico, en un potre-
ro donde domine la grama china y suponiendo el pastoreo
de una vaca predada en desarrollo, con un peso de 318
Kgs., requiere 9,10 Kgs. de forraje con 10% de humedad
(6); suponiendo que se come los 9.10 Kgs., de forraje;
consumiria 321 grs. de proteina bruta y los requerimen~-
tos de proteina digestible para ese animal son de 410
grs.; quiere decir que ese animal no alcanzaria a suplir
sus requerimentos minimos de proteina y lo mismo podemos
decir respecto a la energia que requiere, Tomando en

cuenta estos datos tedricos, podemos decir que la grama
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china en las épocas en que se estudid, es de muy baja ca
lidad alimenticia, ya que en este periodo presenta carag
teristicas nutricionales més bajas que las de la paja de
trigo, y con més razdén que las del heno de alfalfa, pues
la digestibilidad de la materia seca de este Ultimo, es
casi el doble que la de 1la grama china,

De acuerdo con la discusidén hecha y aunado a loan-
terior los escasos datos y experiencia que se tienen en
lo que respecta a estos estudlos, el autor suglere para
futuros trabajos relacionados con este mismo protlema lo
siguiente:

l.~ Que se determine el contenido de nutrientes del
pasto en sus distintos periodos de crecimiento.

2+~ Que se hagan determinaciones del contenide de
celulosa, digestibilidad de 1la misma y digestibilidad de
la materia seca y el pasto, en lapsos de 15 a 30 dias en
tre una repeticidn y otra.

3,- Con los datos anteriores hacer un anilisis que
lleve a determinar cual es la época més apropiada para
pastorear dicha graminea, o bien en las zonas donde sea

dominante, las épocas m&s apropiadas de suplementacidn.
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RESULIEN Y CONCLUSIONES.

El presente trabajo se hizo con el fin de determi-

nar el valor alimenticio de la grama china (Cathestecum

erectum) en el rimen artificial (IN VITRO), ILa digesti-
bilidad de este pasto, se compard con la de paja de tri-
go y heno de alfalfa,

El estudio se 1llevd a cabo en el Laboratorio de Nu-
tricién Animal y campo experimental de la Escuela de A~
gricultura y Ganaderia de la Universidad de Sonora, Se
utilizd un novillo fistulado de tres afos de edad de la
raza Jersey con un peso de 372 Kgs. El pasto se recoleg
t6 durante los meses de Mayo y Junio.

El novillo fistulado se alimentd con una racidén que
contenia heno de alfalfa, paja de trigo, grama china, ha
rinolina, sorgo molido, melaza, urea, minerales y sal,

Los tres forrajes se fermentaron en el rumen artifi
cial durante cuarenta y ocho horas; previamente se lesa
fiadia 20 ml. del liquido de rimen centrifugado, y 7.5 nl.
de saliva artificial,

Se determind la digestibilidad de la celulosa y la
materia seca de los forrajes usados en el estudio,

Los contenidos de celulosa fueron de 44.28%, 29.33%
y de 35,90°%, para la paja de trigo, heno de alfalfa y
grama china respectivamente,

El anfdlisis proximal reporté los siguientes resulta

SN
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dos:

Para la paja de trigo, 3.19°% de proteina cruda,
33,40% de fibra cruda, 0.28% de grasa, 49,79% de extrac-
to no nitrogenado y 7.85% de ceniza; con 5.49% de agua,

~ En la grama china se obtuvo 3.53% de proteina bru-
ta, 24.54% de fibra cruda, 0.53% de grasa, 56.61% de ex-
tracto no nitrogenado y 11.78% de ceniza, con 2,98% dea
gua,

El forraje con mayor porcentaje de nutrientes fué
el heno de alfalfa, pues resulté con 15.,13% de proteina
cruda, 22,494 de fibra, 0.96% de grasa, 48.38% de extrac
to no nitrogenado y 8.36% de ceniza, con 4.68% de agua,

Los coeficientes de digestibilidad de celulosa y de
materia seca fueron parecidos, y2 que se encontré poca
diferencia entre ambas determinaciones, Estos fueron de
57.59°% +2,66 (Error tipico), 36.,50+6.53 y 34.28+2.08 pa-
ra la celulosa, del heno de alfalfa, paja de trigo y gra
machina respectivamente, Los coeficientes para la di-
gestibilidad de la materia seca, fueron de 52.61+2.83,
para el heno de alfalfa 32.78+5.50 para la paja de tri-
go, ¥ 27.90+4.60 de la grama china.

En el andlisis estadistico hecho con la celulosa di
gerida, se obtuvieron diferencias significativas entre
forrajes, resultando superior el heno de alfalfa sobre

la paja, la grama china fué el més bajo. En el anAlisis

e
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de variacibén 1llevado a cabo con la materia seca digerida,
se obtuvieron resultados comparables con los anteriores
ya que también hubo diferencias significativas entre tra-
tamientos, resultando con mayores promedios el heno de al
falfa, siguiendo en orden decreciente la paja y la grama
china. En este anélisis se encontraron diferencias signi
ficativas entre repeticiones, 8sto pudo deberse a las dig
tintas concentraciones existentes en el ramen del animal,
no obstante haberse tomado el inéculo aproximadamente a
la misma hora,

Tomando en cuenta los resultados obtenidos en el pre
sente estudio, se concluye:

l.- Cuando se use 1la grama china en los meses de Ma-
yo ¥y Junio, para pastoreo de ganado, habréd necesidad de
suplementar un concentrado proteico y minerales.

2.- Debido a la baja digestibilidad de la grama chi-
na en su edad madura, deberi determinarse cuédl es la épo-
ca. mls apropiada para pastorearlo, tomando en cuenta las

necesidades nutricionales de los animales y la conserva=-
cién del pastizal, _

3.~ El1 heno de alfalfa fué el mejor forraje, por su
mayor digestibilidad, menor contenido de celulosa y mayo-
res proporciones de nutrientes.

4,~ Este método se puede utilizar desde el punto de
vista comparativo para evaluar los forrajes, ya& que se va
loran tomando en cuenta €l aspecto animal en el rimen ar-

tificisal,
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