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RESUMEN

El objetivo del estudio de la digestibilidad ruminal del forraje organico mediante la
técnica in situ fue para conocer los valores de digestion del contenido de
nutrientes de los forrajes organicos ofrecidos en la alimentacion de los bovinos.
Para implementar el uso de cultivos forrajeros sin la utilizacion de compuestos
quimicos que dafen el medio ambiente. Para evaluar la cantidad de nutrientes
que se digirieron se utilizé un novillo fistulado con un peso promedio de 200 kg,
siguiendo el método de la bolsa de nylon e incubadas en tiempos de O,
4,8,12,24,48,72 y 96 horas. Se observd que en la hora 8 la digestibilidad de la
proteina cruda alcanza su pico maximo de digestibilidad, mientras tanto la materia
seca tuvo un porcentaje de digestion de 62.55 8 horas después de introducir las
bolsas en el rumen y la materia inorganica en la misma hora (8 horas) se observo
una digestibilidad de 92.71 %.

Concluyendo que, es recomendable la utilizacién de cultivos organicos en la
alimentacion del ganado bovino ya que no marca ninguna diferencia significativa

en los elementos nutricionales con los cultivos tradicionales.

Palabras clave: Digestibilidad, Forraje organico, Digestion, Cultivos Organicos.



I. INTRODUCCION

Mejia (2007), sefiala que la importancia de la evaluaciéon nutritiva de los
alimentos, ha sido reconocida desde que el sistema weende fue desarrollado en
la universidad de Goettingen Alemania, los alimentos y forrajes estan
constituidos por varias fracciones las cuales pueden clasificarse en; lipidos,
azucares, acidos organicos, nitrégeno no proteico (NNP), proteina soluble, fibras

ligadas a proteinas, pectinas, hemicelulosa, celulosa y lignina.

Los forrajes representan una amplia gama de alimentos, que hacen una
contribucion significativa a la economia de la nutricion global de carne, lana y la

leche que producen los rumiantes.

Las caracteristicas morfologicas de las especies forrajeras estan intimamente
relacionadas con la calidad forrajera de la planta, tener un conocimiento del valor
nutricional del forraje es de suma importancia para poder determinar que tan

conveniente sea utilizarlos en la alimentacién del ganado bovino.

La principal limitante en los sistemas de produccién de forrajes en la comarca
lagunera es la escasez o poca disponibilidad a la busqueda de agua del
subsuelo. Por lo anterior la presente investigacion esta encaminada en una nueva
alternativa de alimentacion de la alfalfa por un forraje organico, conociendo sus

propiedades nutricionales y asi poder determinar su utilizacion.



Il. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Estudiar la cinética ruminal de nuevos forrajes alternativos para la alimentacion

de bovinos productores de leche de la comarca lagunera.
OBJETIVO PARTICULAR

Determinar la digestibilidad ruminal in situ de la materia seca, proteina cruda y

mineral de un forraje organico (Pennisetum violaceum).



lll. REVISION DE LITERATURA

3.1 Concepto de agricultura organica

La agricultura organica es un sistema de produccién global que promueve y
aumenta la salud de los agro-ecosistemas, con inclusion de la biodiversidad, los
ciclos biologicos y la actividad biolégica del suelo. La agricultura organica realza el
uso de practicas de gestidon sobre el uso de aportaciones exdgenas, al considerar
que las condiciones regionales requieren sistemas adaptados localmente (FAO,

2000).

3.2 Suelo y fertilizacion en la agricultura organica

La base de la produccién agraria es el suelo. En agricultura ecologica no se da
tanta importancia a las necesidades que tiene el cultivo como las necesidades que
tiene el suelo, pues un suelo fértil da buenas cosechas independientemente del
cultivo. Para conseguirlo tenemos tres técnicas basicas: fertilizacion, laboreo y
cubiertas. Por tanto la fertilizacion no busca nutrir directamente al cultivo sino
mantener y mejorar la fertilidad, y estimular la actividad bioldgica del suelo.

Para ello se dispone de diferentes técnicas:

* Abonos organicos, como estiércol (siendo la cantidad maxima a aportar de 170
kg de Nitrégeno por hectarea y ano) o compost, restos de cosecha que
suministran nutrientes y mejoran la estructura del suelo.

» Abonos verdes, que son cultivos destinados a ser enterrados como abono.

» Aportes minerales (s6lo cuando existan carencias), procedentes de fuentes
naturales, como rocas molidas o minerales que solo hayan sufrido tratamientos
fisicos y no quimicos.

* Preparados vegetales a partir de maceraciones de plantas o extractos de algas.



3.3 Control de plagas y enfermedades

La lucha contra los parasitos y enfermedades debera realizarse mediante la

utilizacion de técnicas preventivas, como son las siguientes medidas:

» Seleccionar las variedades y especies mas adecuadas (adaptadas al medio,
resistentes a plagas y enfermedades);

* Realizar un adecuado programa de rotaciones y asociaciones de cultivo
(evitando el monocultivo)

* Llevar a cabo un correcto programa de fertilizacién (teniendo en cuenta las
condiciones del suelo)

* Proteger a los enemigos naturales de los parasitos, mediante medidas que los

favorezcan (setos, nidos, diseminacion de predadores).

3.4 Control de malas hierbas

En la lucha contra las malas hierbas en los cultivos no estan permitidos los
productos de sintesis quimica como los herbicidas (Guzman et al., 2001).

Las medidas que se utilizan son las siguientes:

* Medidas de prevencion: rotaciones de cultivo, falsas siembras, siegas repetidas,
abonado equilibrado, no dejar el suelo desnudo mucho tiempo, no dejar que las
semillas granen en la tierra, etc.

* Medidas de control: Deshierbado mecanico, térmico, acolchados. (Con

materiales organicos o plasticos) (Soto, 2003).



3.5 Certificacién organica

La Evaluacién de la conformidad y Certificacion de los productos organicos
solamente podra llevarse a cabo por la Secretaria o por Organismos de
Certificacion acreditados conforme a lo establecido en esta Ley y las disposiciones
que se deriven de ella, asi como en la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, en su caracter de ordenamiento supletorio. (Ley federal de

productos organicos, 2006).

La certificacién organica es la garantia de que un cultivo se manejo siguiendo las

normas de la produccion organica (Saborio et al., 2005).

Es la manera en la que un agricultor puede asegurar a quienes compran sus
productos, que éstos son producidos bajo normas de produccion organica
reconocidas, tanto en el ambito nacional como internacional.

La certificacion marca la diferencia entre la comercializacion de un producto

organico y un producto cultivado en forma convencional (Soto 2003).

3.5.1 Normas para la produccion organica

Las Normas de Producciéon Organica fueron establecidas en primera instancia por
los productores y consumidores que conformaban las primeras asociaciones de
productores organicos. Al ser establecidas por productores y consumidores,
ambos conscientes de que era necesario disminuir el impacto negativo de la
agricultura sobre el ambiente, pero también respetuosos de las limitaciones
practicas de todo sistema productivo, las normas resultan un punto de equilibrio
entre la condicién ideal de no impacto buscada por el consumidor y la vision

practica del productor.



Las Normas se dividen en tres areas basicas: produccion, procesado de alimentos
y comercializacién. Las normas de produccion se dividen a su vez en ganaderia y
cultivos.

Conceptos basicos comunes a todas las agencias y legislaciones:

1. Proteccion del suelo y visidon de manejo del suelo a largo plazo.

2. Biodiversidad: se debe favorecer la biodiversidad biolégica dentro del sistema
productivo y a su alrededor.

3. Proveer a los animales en la finca con 6ptimas condiciones de alimentacion y
habitacion, para evitar problemas de posteriores de salud.

4. Reciclar materiales de origen vegetal o animal para devolver los nutrimentos a
la tierra y minimizar el uso de materiales no-renovables.

5. Promover el uso responsable del suelo, el agua y el aire, y minimizar la
Contaminacion agricola.

6. Evitar la contaminacién dentro de la finca: evitar riesgos de contaminacion por
aplicaciones de agroquimicos en fincas convencionales vecinas. Para esto son
necesarias barreras viva, zonas de amortiguamiento, etc.

7. Agua: el manejo del agua y la procedencia son importantes.

8. Contaminacién: el proceso productivo y el procesado deben ser no-
contaminantes con el ambiente.

9. Documentacion: es lo que respalda el proceso y debe tenerse la documentacién
Necesaria que permita garantizar las actividades de la finca o la planta de proceso
(Soto 2003).

3.5.2 Etapas en el proceso de certificaciéon

Es necesario inspeccionar y certificar cada paso del producto, desde la semilla, la
siembra, el manejo en campo, la cosecha, almacenamiento, transporte, procesado
si existe, y empaque final. En el caso de materias primas que se importan a
terceros paises, la documentacion fluye de un pais a otro.

A continuacion se describen brevemente las etapas necesarias para lograr la

certificacion de un producto organico, a nivel de finca y de planta de proceso



1. El productor contacta la Agencia de Certificacion.

2. Inspeccion de finca: el inspector realiza una inspeccién de las instalaciones
Fisicas y areas de siembra. Inspecciona, verifica y reporta sus observaciones

a la Agencia.

3. Decisioén de Certificacion: con base en la informacion colectada por el Inspector,

el Comité de Certificacion toma la decision (Saborio et al., 2005).

3.6 Caracteristicas del Pennisetum violaceum

3.6.1 Origen

El origen del pasto maralfalfa (Pennisetum sp) es aun muy incierto. Existen varias
hipétesis al respecto entre las que se encuentra la del sacerdote Jesuita José
Bernal Restrepo (1979) quien aseguraba que fue el resultado de la combinacién
de varios recursos forrajeros entre los cuales estan el pasto elefante (Pennisetum
purpureum), una grama nativa (Paspalum macrophylum), el gramalote (Paspalum
fasciculatum), la alfalfa peruana (Medicago sativa) y el pasto brasilero (Phalaris
arundinacea). Sostenia, ademas, que este pasto fue una creacion suya resultado
de la aplicacion del denominado Sistema Quimico Biolégico (S.Q.B), desarrollado
por este mismo autor y que es propiedad de la Universidad Javeriana (Correa et
al.,, 2007).

3.6.2 Clasificacion taxonémica

Se considera que la familia de las gramineas ocupa el tercer lugar en nuestro pais,
en cuanto a numero de especies de plantas superiores. Se estima que a nivel
mundial se registran un poco mas de 700 géneros y alrededor de 10,000 especies.
En México, existen 197 géneros y 1,127 especies, es decir aproximadamente
4.5% de la flora total del pais (Valdez et al., 1995).



Las gramineas pertenecen a la familia Poaceae (Vinicio, 2001), la mas grande de
las familias del reino vegetal. Dicha familia esta compuesta por 5 sub-familias las
cuales presentan un alto grado de variabilidad, de manera que la asignacion de un
ejemplar a una determinada sub-familia se basa mas en el numero de caracteres
compartidos con otros miembros de un grupo determinado, que en uno o en

algunos caracteres claves (Sierra, 2005).

Cuadro 1. Clasificacién taxonomica del genero pennisetum

Familia Sub-familia Tribus Géneros Especies
Poaceae Pooideae

Chloridoideae

Oryzoideae

Bambusoideae
Panicoideae @ Andropogoneae

Festuceae
Hordeeae
Agrostideae
Paniceae Axonopus
Brachiaria
Cenchrus
Digitaria
Echinoschloa
Eriochloa
Melinis
Panicum
Paspalidiun
Paspalum
Pennisetum americanum
purpureum
clandestinum
typhoides
violaceum
villosum

Dawson y Hatch, 2002.
Las caracteristicas morfologicas de las especies forrajeras estan intimamente

relacionadas con la calidad forrajera de la planta (Sierra, 2005).




Cuadro 2. Analisis bromatologico del forraje organico en diferentes
edades de corte

Fraccion Dias

quimica 120 90 64 60 51 47 ND
Materia 26.0 _ 10.7 9.7 9.4 13.2
seca %

Proteina 4.8 3.3 15.7 11.4 9.8 11.8 24.0
cruda %

FDN % 69.8 81.9 64.7 68.3 66.3 64.6 56.5
FDA % 50.5 61.7 42.9 46.6 46.8 47.3 39.4

(Correa et al.,, 2007).

3.7 Proteinas

La proteina Cruda (PC) es calculada en base al contenido de nitrogeno del forraje.
El valor de PC es importante ya que la proteina contribuye energia, y provee
aminoacidos esenciales tanto para los microbios del rumen como para el animal. A
mayor proteina que proviene del forraje, se necesita menor cantidad de
suplemento. Las proteinas proveen los aminoacidos requeridos para el
mantenimiento de funciones vitales como reproduccion, crecimiento y lactancia.
Los animales no rumiantes necesitan aminoacidos preformados en su dieta, pero
los rumiantes pueden utilizar otras fuentes de nitrégeno porque tienen la habilidad
especial de sintetizar aminoacidos y de formar proteina desde nitrégeno no-
proteico. Esta habilidad depende de los microorganismos en el rumen (Wattiaux
2008).

Las proteinas son las macromoléculas biolégicas mas abundantes. Se encuentran
en todas las células y todos sus componentes. Las proteinas se encuentran en
gran variedad de formas y tamafnos, variando desde pequefos péptidos hasta
inmensos polimeros, exhibiendo también una enorme diversidad de funciones
Bioldgicas (Elizondo, 2008).



Las proteinas son complejas sustancias organicas nitrogenadas y tienen un papel
fundamental en la estructura y funcidn de las células tanto animales como

vegetales (Brandan, 2005).

3.8 Minerales

Los minerales forman parte del organismo animal y cumplen en él importantes
funciones. Si estudiamos la composicién del cuerpo de un bovino veremos que
contiene 55% de agua, 17% de proteinas, 23% de grasa y 5% de compuestos
minerales. Estos ultimos se encuentran, en gran parte, en los huesos, cumpliendo
funciones de sostén (MACROMINERALES). Pero en el resto del organismo
también se encuentran en pequefias cantidades diversos minerales que
intervienen en los complicados procesos metabdlicos (MICROMINERALES)
(Caravaca, 2005).

Todos los tejidos animales y todos los alimentos contienen elementos inorganicos
0 minerales en cantidades y proporcione muy variadas.

El primer experimento que demostré claramente el significado nutritivo de los
minerales fue realizado por Fordyce en 1791 quien demostrd que los canarios
alimentados con una racion de semillas requerian un suplemento de “ tierra

calcarea” para mantenerse sanos Yy producir huevos (Ruiz, 1990).

3.9 Digestibilidad

La composiciéon quimica de los alimentos es solamente indicativa del contenido de
nutrientes, pero no de su disponibilidad para el animal. Los alimentos que mas
varian en digestibilidad son los forrajes, siendo el estado de madurez el principal
causante de esta variabilidad (Mora 2007).

El conocimiento de la digestibilidad es basico para establecer su valor nutritivo y
por tanto la formulacién de raciones para los animales rumiantes (Brum et al
2008).
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El porcentaje de digestibilidad de un alimento representa la cantidad de sustancias
nutritivas que absorbe a través del tracto digestivo del animal (Villalobos et al
2000)

El conocimiento del valor nutritivo de los alimentos es fundamental para la
nutricién animal, no siendo suficiente con los analisis quimicos, hay que considerar
los efectos de los procesos de digestion, absorcién y metabolismo animal

(Lachmann et al s/f.,).

3.10 Fermentacion microbiana.

Es un esquema simplificado de las principales vias de fermentacion, la
fermentacion se considera como las primeras tres etapas de un proceso
microbiano de cuatro etapas. La primera etapa incluye la hidrdlisis de los
polisacaridos vegetales en sus componentes monosacaridos y posteriormente, la
conversion de estos en fructosa-1-6-difosfato. La segunda etapa incluye la via de
Embden-Meyerhof para la oxidacibn anaerobia de fructosa 1-6-difosfato a
piruvato por medio del fosfoenolpiruvato. La tercera etapa abarca las reacciones
que producen los metabolitos finales de la fermentacion.

Y la cuarta etapa del proceso microbiano que no se indica, es la sintesis de
nuevos productos bacterianos, como proteinas e hidrogeno el cual se utiliza en la
formacion de metano y también en la formacion de butirato y propionato

(Swenson y Reece, 1999).

3.10.1 Proteina microbiana.

La proteina microbiana consiste de liquido ruminal (Desvaux et al 2001). Y la
asociacion de bacterias y protozoarios (Korhonen, 2002). La proteina
metabolizable consiste de proteina microbiana sintetizada en el rumen, proteina
de la dieta que escapa de la degradacién ruminal y proteina endoégena (Oba y
Allen, 2003). Ademas suministra de 59 al 81 % del total de la proteina verdadera

que entra al duodeno de la vaca lechera (Mabjeesh et al., 1997).
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3.10.2 Digestion del nitrégeno en el rumen

Los compuestos de nitrdgeno no proteico no pueden ser utilizados por los
animales no rumiantes, pero las bacterias del rumen los utilizan como
precursores para la sintesis de proteina (Wattiaux y Howard, 2001). La flora
microbiana necesita como minimo 1.0 % de nitrégeno en la dieta para que exista
una digestion adecuada de la fibra (Mejia et al., 2007).
La digestion de los compuestos nitrogenados en el rumiante tiene lugar en dos
etapas:

e La fermentacion de las proteinas y el nitrdgeno no proteico por las enzimas

microbianas presentes en el rumen-reticulo.
e El desdoblamiento de las proteinas vy los péptidos por las enzimas

digestivas producidas en el abomaso y en el duodeno (Varela, 2007).
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Figura 1. Digestion de Nitrogeno en el Rumen
Fuente: (Varela, 2007).
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3.11 Microorganismos ruminales

El complejo simbidtico de la microbiota del rumen es responsable de la
degradacién de la fibra, una habilidad necesaria de los animales rumiantes
hospedadores (Tajima et al., 2001). Los microorganismos consisten
principalmente en una poblacién mixta interdependiente de bacterias, pero
también de hongos del tipo de levaduras y protozoarios (Swenson Yy Reece.,
1999). Los microorganismos del rumen producen una gran cantidad de
actividades de las hidrolasas glicosiladas (HGs) que trabajan sinérgicamente
(Garcia et al., 2000). Las bacterias absorben nutrientes sobre las células de la
corteza de las plantas y la hidrdlisis ocurre en este sitio. La hidrdlisis de
nutrientes por la fraccion protozoaria del rumen puede ocurrir intracelularmente
(Lee et al., 2000).

3.12 Las bacterias ruminales.

Cuadro 3. Agrupamiento de las especies bacterianas ruminales de acuerdo con el
tipo de sustrato que fermentan (swenson y reece., 1999)

Principales especies celuliticas Fibrobacter succinogenes.
Ruminococcus flavefaciens.
Ruminococcus albus.
Butyrivibrio fibrisolvens.
Clostridium lochheadii.

Principales especies hemiceluliticas Butyrivibrio fibrisolvens.
Bacteroides ruminicola.
Ruminococcus sp.

Principales especies pectinoliticas Butyrivibrio fibrisolvens.
Bacteroides ruminicola.
Lachnospira multiparus.
Succinivibrio dextrinosolvens.
Treponema bryantii.
Streptococcus bovis.

Principales especies amiloliticas Bacteroides amylophilus.
Streptococcus bovis.
Simonas amylolytica.
Bacteroides ruminicola.
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Prevotella ruminocola.

Principales especies ureoliticas

Succinivibrio dextrinosolvens.
Selenomonas sp.
Bacteroides ruminicola
Ruminococcus bromii.
Butyrivibrio sp.

Treponema sp.

Principales especies productoras de

metano

Methanobrevibacter ruminantium.
Methanobacterium formicium.
Methanomicrobium mobile.

Principales especies que utilizan azucar

Treponema bryantii.
Lactobacillus vitulinus.
Lactobacillus ruminis.
Lactobacillus sp.

Principales especies que utilizan el

acido

Megasphaera elsdenii.
Selenomonas ruminantium.

Principales especies productoras de

amoniaco

Bacteroides ruminicola.
Megasphaera elsdenii.
Selenomonas ruminantium.

Principales especies proteoliticas

Bacteroides amylophilus.
Bacteroides ruminicola.
Butyvibrio fibrisolvens.
Streptococcus bovis.
Clostridium lochheadii.

Principales especies que utilizan lipidos

Anaerovibrio lipolytica.
Butyrivibrio fibrisolvens.
Treponema bryantii.
Eubacterium sp.
Fusocillus sp.
Micrococcus sp.

3.13 Clasificacion de las bacterias.

Las bacterias habitantes del rumen han sido clasificadas dentro de cinco grupos
dependiendo de su existencia en el medio ambiente:1) Bacterias que viven
libremente asociadas con la fase liquida del rumen; 2) Bacterias libres asociadas

con particulas de alimentos; 3) Bacterias firmemente adheridas a las particulas
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de alimento; 4) Bacterias asociadas con el epitelio ruminal; 5) Bacterias unidas a
las superficies de protozoarios o esporangios fungales (Mirdn et al., 2001).

Las bacterias primarias son las que degradan los componentes efectivos
celulosa y hemicelulosa del alimento y se denominan celuliticas o amiloliticas,
segun su preferencia por las celulosas o el almidon respectivamente (Swenson y
Reece., 1999).

3.13.1 Bacterias fibroliticas

Las bacterias fibroliticas incluyen: fibrobacter succinogenes, ruminococcus
flavefaciens y ruminococcus albus (Varga y Kolver., 1997). Las bacterias
fibroliticas contribuyen a degradar mas rapidamente estructuras digestibles tales
como células mesodfilas, R. albus y R. flavefaciens son los mayores
contribuyentes para la degradacién de la fibra en el rumen y se requiere una
firma distintiva que cubre estas especies para nuestro conocimiento comparativo

de su papel en la ecologia ruminal ( Krause et al., 1999).

3.13.2 Bacterias celuloliticas.

F. succinogenes interactua sinérgicamente con bacterias no celuloliticas durante
la digestion del forraje (Varga y Kolver., 1997). La competencia microbiana ha
sido observada en estudios in vitro demostrando que la adhesién de F.
succinogenes se inhibe por una cantidad limitada de celulosa, cuando las
especies de Ruminococcus se adhieren en forma simultanea (Mirén et al., 2001).
El Clostridium longisporum, es una bacteria altamente celuloliticas que
ocasionalmente esta presente en el rumen pero que nunca alcanza la abundancia
de las especies celuloliticas predominantes, tales como el F. succinogenes o el
Ruminococcus (Weimer, 1998). Las bacterias celuliticas son mas sensitivas al pH

bajo, pero las bacterias amiloliticas son mas tolerantes (Beharka et al., 1998).
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3.14 Los hongos ruminales

Aproximadamente el 8 % de la biomasa microbiana del rumen son hongos, el alto
porcentaje de hongos celuliticos es probablemente un reflejo del hecho de que
casi todas las especies y cepas de hongos del rumen sean celuliticas (Dehority y
Tirabasso, 2001). Los hongos tienen un papel importante en la digestion de la fibra
por que son capaces de penetrar la cuticula y el tejido lignificado y que ademas
pueden degradar a los materiales mas resistentes de las paredes celulares, por
otra parte las levaduras son hongos especializados que han perdido la habilidad

de formar micelios (Wallace, 2003).

3.15 Los protozoarios ruminales

Originalmente se creia que los microorganismos flagelados observados, por
Liebetanz en 1910 y Braune en 1913 en el contenido ruminal eran protozoarios
flagelados, los protozoarios representan mas del 50 % de la biomasa microbiana
del rumen. Ellos se involucran particularmente en la digestion de la celulosa,
almidon y proteinas en el rumen vy contribuyen activamente en control de la
poblacion bacteriana y en la formacion de productos finales de la fermentacion
(Nsabimana et al., 2003)

La mayoria de los microorganismos, en especial los protozoarios, son anaerobios
estrictos y por consiguiente, sus principales vias de fermentacion son la hidrolisis

y la oxidacion anaerébica (Swenson y Reece., 1999).
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3.16 Pruebas de digestibilidad

3.16.1 Método in vitro

Mediante estas técnicas se intentan reproducir en el laboratorio los procesos
mecanicos Yy enzimaticos que se realizan en el tracto digestivo de un animal
(Caravaca et al., 2005)

Las técnicas in vitro permiten la evaluacion rutinaria de la fermentacion ruminal
empleando fluido ruminal como en la técnica descrita por Tilley y Terry o
alternativamente sin la utilizacion de fluido ruminal sino con la utilizacion de
complejos enzimaticos. Estos métodos ofrecen una estimativa de la digestibilidad
potencial de los alimentos sin llevar en consideracion los procesos de la dinamica
ruminal (Elizondo, 2008).

La muestra del alimento se mantiene dentro del liquido ruminal en un medio
anaerobio, durante 48 horas, en una segunda fase se trata el producto con acido
clorhidrico, consiguiendo asi anular la accion de las bacterias ruminales,
posteriormente se realiza un ataque con pepsina durante otras 48 horas y se
analiza el residuo resultante (Brum et al., 2008).

El sistema Daisy se utiliza como método alternativo para calcular la degradacion

del alimento en el rumen en condiciones de laboratorio (Cevallos, 2007).

3.16.2 Método in vivo

Esta técnica es de utilidad con alimentos que tienen contenidos relativamente altos
en proteina, Requiere de animales fistulados en el rumen o en el intestino
delgado, requiriéndose tomar muestras de digestas por periodos largos de tiempo
(Ruiz, 1990).
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3.16.3 Método in situ o de la bolsa nylon

La técnica in situ consiste en colocar cierta cantidad de muestra dentro de una
bolsa (Rosero et al., 2007), asegurandose que queden bien cerradas y colocadas
en el rumen de animales fistulados. Permite determinar simultaneamente la
cantidad de muestras que es digerida y la tasa a la cual la digestion se realiza
(Ruiz, 1990).

La estimacion de la digestibilidad in situ a través de la diferentes metodologias
propuestas a nivel mundial tiene como objetivo evaluar algunas caracteristicas
como la tasa y magnitud de la ingestion de alimentos las cuales estan
relacionadas con la calidad nutritiva de los forrajes y puede dar un indicativo del
aporte de nutrientes de las diferentes fuentes alimenticias utilizados en los hatos
bovinos (Razz et al., 2004).

3.17 Factores que afectan la digestibilidad in situ de los alimentos

e Tamano del poro de la bolsa

e Tamano de la particula de la muestra

e Acumulacion de gas dentro de la muestra
e Tamano de la bolsa y cantidad de muestra
e Residuos microbianos

e Especies de animales fistulados

e Dietas de los animales fistulados

e Posicion de la bolsa en el rumen

e Tiempo de incubacion (Ortega et al., 2008).
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IV. MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales

Para lograr el objetivo propuesto en esta investigacion se enlistan los siguientes

materiales utilizados:

Bovino fistulado ruminalmente
Canula ruminal

Bolsas de nylon

Aros de metal

Ligas

Ancla con contrapeso

24 muestras de forraje organico
Estufa de aire caliente

Balanza analitica

Alfalfa henificada como dieta del bovino

S T e R A R R

Concentrado como alimento para el bovino

Para colocar las muestras se utilizd la técnica de digestibilidad in situ con
periodos de incubacion de: 0, 4, 8, 12, 24, 48, 72 y 96 horas de acuerdo a la
técnica de Orskov y McDonald .
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4.2 Muestra experimental

La muestra utilizada en este experimento se obtuvo de un cultivo de Pennisetum

violaceum ubicada en el estado de zacatecas.

Cuadro 4. Analisis bromatologico de la muestra del forraje organico.

Nutriente Unidades %
MATERIA SECA 86.86
PROTEINA CRUDA 7.00
FIBRA DETERGENTE ACIDA 43.40
FIBRA DETERGENTE NEUTRO 68.40
GRASA 1.80
CENIZAS 12.10

Fuente: Lab. De Bromatologia UAAAN 2010

4.3 Métodos

El experimento se llevd a cabo en un novillo castrado cebu x holstein con una
fistula ruminal permanente. Con un peso vivo aproximado de 200 kg. El cual fue
colocado en un corral tubular de 5x8 metros y contaba con una trampa, con piso

de tierra y en el area del comedero contaba con sombra.

Durante y después de la investigacion la alimentacién consistio en alfalfa
henificada ad libitum y alimento concentrado con 17 % de proteina cruda, con un
horario de alimentacion de las 9:00 horas de la mafana y por la tarde a las 18:00
horas en una proporcion de 3 kg de materia seca.

El acceso al bebedero era constante, ya que el corral cuenta con un bebedero con

agua limpia.
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La digestibilidad se realiz6 con la técnica de las bolsas nylon establecida por

orskov en los periodos de incubacion antes sefialados (Orskov y Mcdonald, 1970)

La técnica de digestibilidad in situ utiliza bolsas sintéticas para medir la digestion
de los forrajes a nivel ruminal. Este método ha ganado gran aceptacion cuando se
requiere medir la digestibilidad aparente de la materia seca, fibra, y nitrégeno,
debido principalmente a la rapidez con que se puede obtener resultados y porque
no demanda de equipos y materiales que requieren las otras técnicas. Sin
embargo, la utilidad y confiabilidad de esta técnica depende de factores tales
como la cantidad de la muestra, y del tamafno de la bolsa y de la particula de la

muestra (Torres et al., 2009).

4.4 Procedimiento de las muestras

Una vez sacado las bolsas del rumen se procedié a lavarlas a chorro de agua con
el objetivo de eliminar toda materia organica para no perjudicar los errores de
desaparicién de la muestra.

Después de lo anterior fueron introducidas a la estufa de aire caliente durante 24
horas a temperatura constante de 70°, con la finalidad de obtener el peso final real

de cada muestra.

Se utilizé la técnica de digestibilidad in situ con periodos de incubacién de: 0, 4, 8,
12, 24, 48, 72 y 96 horas.
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4.5 Localizacion

El presente estudid se realizo en las infraestructuras del departamento de
produccidn animal de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro Unidad
Regional Laguna, con coordenadas Latitud Norte 26° 23" y Longitud Oeste 104°
47 ubicada en Periférico y carretera Santa Fe en el municipio de Torreén

Coahuila , México

mites con el S dode
Durango

\4

z

&
&

Parque
LasEtnias

Aeropuerto

i___r_; Matamams A Saltillo

Region -

Militar UAC

CaMiglems

Figura 2. Ubicacion de la UAAAN-UL
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

En el cuadro 5 de abajo se muestran los resultados que se obtuvieron durante el
experimento de la digestibilidad de la proteina cruda, mostrando los valores que se

presentaron en las diferentes horas.

Cuadro 5. Porcentaje de digestibilidad de la proteina cruda del forraje
organico en estado verde.

Hora de incubacion Porcentaje de digestibilidad (%)
0 93.45
4 94.32
8 93.02
12 92.87
24 94.76
48 93.60
72 95.35
96 95.66
96 95.35 95.66
95.5
95
8 s
'g 94
o 935
a 93
2 92.5
92
91.5
91

0 4 8 12 24 48 72 96

Horas de Incubacion

Figura 3. Digestibilidad de la proteina cruda del forraje organico en estado verde.

En la figura 3 se reflejan los valores obtenidos para la digestibilidad de la proteina
cruda; notandose una digestibilidad de 93.45y a las 4 horas de incubacion el

porcentaje de aprovechamiento por el animal es de 94.32 en la hora 12 la
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digestibilidad que tiene el forraje organico es de 92.87 %. Donde se puede
observar que en la hora 4 el ataque de las bacterias ruminales es alto, y esto nos
indica que la proteina que contiene el forraje organico es de alta digestibilidad y

que el animal lo aprovecha muy bien estando esta dentro del rumen.

Cuadro 6. Porcentaje de digestibilidad de la materia seca del forraje
organico en estado verde.

71.72

62.55

57.98

32.30

80 7172 70.40

50
40

% Digerido

30
20
10

0 4 8 12 24 48 72 96

Horas de incubacion

Figura 4. Porcentaje de digestibilidad de la materia seca del forraje organico en
estado verde.
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Se puede observar que la hora 8 hay un alto porcentaje de material digerido.
Donde se puede ver que la materia seca que contiene este forraje es de facil
digestion en el rumen.

Cuadro 7. Porcentaje de digestibilidad de la materia inorganica del forraje
en estado verde.

Hora de incubacion Porcentaje digerido (%)
0 92.43
E 92.24
8 92.71
iz 91.94
24 90.70
e 89.60
96 87.20
9 -
o | o243 52,24 92.71
92 -
o 91 -
2 90 -
_"9’, 89 -
O s3 -
X g7
86 -
85 -
84 . . : . . . .

0 4 8 12 24 48 96

Horas de Incubaciéon

Figura 5. Porcentaje de digestibilidad de la materia Inorganica del forraje
organico.

En la figura 5 se detallan los valores obtenidos del porcentaje de digestibilidad de

la materia inorganica, obteniendo valores de 92.71 en la hora 8 esto demuestra

que el contenido de material inorganico que contiene el forraje es de una facil

asimilacién por el animal y de una excelente disposiciéon de minerales en el forraje.
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VI. CONCLUSION

El forraje organico (Pennisetum violaceum) presenta una mayor digestibilidad de
sus nutrientes en las horas 8, ya que se pudo demostrar que en tales horas las

bacterias ruminales tienen mucha actividad microbiana.

El forraje organico puede ser utilizado como una alternativa mas en la
alimentacion de los bovinos, considerando que tiene una aceptable digestibilidad
en pocas horas dentro del rumen. Lo que nos permite al aprovechamiento maximo

de los nutrientes en pocas horas.

Considerando que los forrajes y/o cultivos organicos es un sistema de
producciéon donde no se utilizan fertilizantes quimicos, plaguicidas, herbicidas,
nos aporta una fuente mas para la obtencion de alimentos para la alimentacion
de los animales, promoviendo el cuidado del medio ambiente y de la

contaminacion de suelos por uso indiscriminado de productos quimicos.
Es por esto que se recomienda el uso de forrajes organicos en la alimentacion de

los animales ya que proporciona la absorcién temprana de los nutrientes

presentes en el forraje, y en parte evita la contaminacion del ambiente.
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