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INTRODUCCION: 1 • 

La digestibilidad de los alimentos influye en el est~ 

do nutricional de los anirnales.(Aguilar A.~r. et. al. 19e2J. 

Por lo cual es necesario conocer la digestibilidad de los 

diferentes ingredientes que integran una ración. 

Para determinar en rumiantes el coeficiente de diges

tibilidad se utilizan varios m~todos como son: "In vitro", 

con líquido ruminal y pepsina; "In situ", con el uso de -

bolsas de nylon en animales con fistula ruminal.(Goering H 

K y Van Soest P.J. 1970); e "In vivo", este ~ltimo m~s se~ 

cilla y confiable que los 2 anteriores, en el que se util! 

za la colecciÓn totl'll de heces en ovinos. ( Fahmy S •. T .M, ~r!! 

kov E.R. 1984); aunque en animales de gran tamaño como bo

vinos se dificulta por el volÚmen de heces. Como alternati 

va se plantea la técnica de colección parcial de heces, -

con la que ~uede lo~rarse resultados similares al m~todo -

de colecciÓn total.(McCarthy J.F. et. al. 1977); para ello 

se requiere el uso de indicadores artificiales como el Óx! 

do de cromo, Óxido de hierro, cristal violeta, etc.(Pond W 

G. et. al. 1986). Pero el costo de reáctivos es alto y re~ 

quiere de·métodos sofisticados ~ara su valoración, por lo 

cual se buscan técnicas más sencillas como el uso de indi

cadores naturales, presentes en el alimento tales como; F! 

bra detergente neutro, fibra detergente ácido, lignina, si 
lice (Cochran R.~. et. al. 1986), y cenizas insolubles en 

ácido.(Aguilar A~~!. et. al. 19e2). Esta Última se ha prob~ 

do corno indicador para medir el flujo de la dieesta en ce~ 
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dos.(Pond ·,·r.G. et, al. 1926); Disestibilidad anarente G.e

energia y nitrógeno en cerdos, (:llícCarthy J .. F. et. al. 1977); 

Digestibilidad de materia seca en bovinos ccrn~arandolo cog 

tra otros indicadores naturales con resultados satisf~cto-

rios.(Cochran R •. c .. et. al. 1986), (Thor.ney r·í.L. e~. al. 1.2_ 

79); Así como en borreeos y becerros, (Elliot Block et. al 

19E1); (Van Keulen and Young. 1977) concluyen que la con-

centración 2.0 normal del ácido clorhídrico (HCl 2N) es la 

más conveniente para medir la cantidad de cenizas insolu-

bles en ácido (CIA) y QUe con este método se tienen resul

tados ~e digestibilidad equiparables a los obtenidos ~or -

colección total, Este trabajo fué dise~ado para comparar -

los valores de dicestibilidad obtenidos con cenizas insol~ 

bles en ácido, con los de colección total de heces, Y po-

der estimar la confiabilidad del método indirecto. 



PLANTEM-!IE:NTO DEL PROBLEHA: 

Desafortunadamente en la alimentación de los rumian-

tes no se llevan a cabo rr~ebas precioas de los in:redien

tes ~ue componen la di€ta, por la condición de q~e insie-

ren Erandes cantidades de forrajes, por lo que es necesa-

rio el evaluarlos mediante téc~icas sencillas y a la vez -

confiables para que de esta manera, sean inclc!dos en la -

dieta ~ara su ó::-,timo a:;rovechamiento. 



JUSTIFICACICN: 

El uso de cenizas insolubles en ácido como indicador 

de la digestibilidad en ovinos presenta ventajas por lo -

sencillo de su medición, rápidos resultados y bajo costo. 

Pero es necesario evaluar su confiabilldad para poder 

utilizarlo en pruebas de di¡;:cstibilldad en grandes rumian

tes donde la colecciÓn de heces se dificulta. 

4. 



5. 

HIPCTESIS: 

si el uso de cenizas insolubl5s en ácido, como indic~ 

dor de la digestibilidad en borregas d~ result~dos confia

bles; Puede entonces utiliz.::;,rse corno técnica para determi

nar la dicestib:!.lld~d "in vivo" en !Jruebas con e:re.ndes ru

miantes. 
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OBJETIVO GEN~~L: 

1.- Determinar la confiabllidad del m'todo de cenizas ins2 

lubles en ácido corno indicador de la digestibilidad 

11 In vivo". 

OBJETIVOS ESPECIFICCS: 

Evaluar la digestibilidad "In vivo" del b!?.¡::azo de caña 

tratado con urea por el método de colecciÓn total de -

heces. 

Estimar la disestibilidad "In vivo" del bagazo de cafia 

tratado con urea usando cenizas insolubles en ácido c2 

mo indicador. 

- Comparar los resultados de di¿estibilidad obtenidos -

por los dos métodos. 



J.I.!A 'T'ElU.AL Y METCDOS: 

El ~resente estudio se re~lizó en las 1~stalaciones de 

la Posta zoot~cn1ca de Cofradia y Laboratorio ¿e Investiga

ción de la Facult3.d de !!,edicina Veterinaria y Zootecnia de 

la U C.e G. 

Se ut111Z3.ron 12 ovinos he~bras de raza pelibuey (alo

jadas en jaulas metabólicas) con un ?ESO promedio de 25 t 5 

kEB• y ccn una edad rro~edio de 12 meses, distribuidas al -

azar en 6 Eruros de 2 ani~ales cada uno, ali~entandose con 

é C.ictas (trs.tamlentos) Iso:-rote!cas e Isocalór:icas, q_ue 

ccnten!an bacazo de ca5a tratado con Urea al 5~ (B.S) en d! 

ferentes niveles de inclusi6n de O, 10, 20, 30, 4C y 50%.

( cuadro No. 1 ) 

CUAD20 1 

CC"!-1FCSICICN DE LAS DIET.4S l'TILIZAD.I\S DUCM!I!TE L4 PRU~:2A ___ _ 

INGREDIENTE TRATAMIENTOS 

2 3 4 5 6 

Basazo 10 20 30 40 50 

S orzo 1C 19 24 28 30 

N e laza 15 8 10 16 15 10 

Alfalfa 53 44 32 17 10 

Rastrojo 30 26 17 11 5 

I.Unera.les 2 2 2 2 2 2 

P.e (%) 11 .33 11 .46 11.57 11 .31 11.75 11. ?é 

T .N .D •. <:;) 62.26 62.C6 62.57 62.72 61.sc 61.9[ 

REQUERI:HENTCS DE H.'IN'I'ENH~IE!-:Tv: F.C=11.5 y T.N.D=62;1. 

que, consumieron durante 10 dfas dietas de adaiJtación para 

continuar con la eta~a de mediciÓn que duró 9 dfas, en la -



E. 
la cual se les alimento exclusivamente con las dietas expe

rimentales y agua ad llbitum y se midiÓ diariamente consumo 

de alimento los d{as 1 al 7 tomandose para el labor?torio -

muestras de alimento ofrecido y rechazos, las heces se co-

lectarán y pesarán los dias 3 al 9, tomandose muestras de ~ 

las mismas para. el labor'ltorio. Al concluir le. fa. se de me di 

c1Ón, las jaulas y trat:<mientos se distribuyerén nuevamente 

al azar y después de un periodo de ada::>t3ciÓn de 10 dias, -
se procedió a una S e cunea etap:J. de meciciÓn de la misma m a-

nera ~ue la ya descrita. Para conformar la prueba de acuer

do a un disefto totglmente al azar de 6 tratamientos con 4 -

repeticiones. A las muestras de alimento ofrecido, alimento 

rechazado y heces envlaca.s :o1l laboratorio, se les determinÓ; 

Materia Seca (MS), Materia Organica (MC), Proteína Cruda -

(PC), Fibra Detereente Neutra ( FD~:), Fibra Detergente Acida 

(FDA), Llgnina{Lig.), Hemiceltlosa (Hemic.) y CIA en é.cido 

clorhÍdrico 2 N (Van Keulen and Young. 1977). con los datos 

obtenidos se estimÓ el coeficiente de digestibilid~d (CD) -

de M.S; por colecciÓn total·de heces con la fÓrmule: 

CD -¡,¡,s =~l.S Consumida (g) - !.f.S Excretada (¡:j) 

M.S Consumida {[) 

X 100 

Para calcular el CD de MC,PC, FDN,FDA, Lig. y Hemic. -

como nutrimentos (N) se utilizó la fÓrmula: 

CD N N en alimento (%) - N en Heces (%) x 100 
N en alimento (%) 
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Y por el método del Indicador (CU) con la siguiente -

formula para 1-fS. 

CD r.í,S :
100 

_ (% CIA en MS ·en alimento) 

(% CIA en NS en heces) 

X 100 

Y para los nutrimentos (N); 1-'IC, PC, FDK, FDA, L1g. y -

Hemic., con la formula; 

CD N = (% CIA: en alimento X % de N en heces) 1 00- ..>L-! -==-=-==;::.;;..~::....;~_;:;.....::;..;::_..:.:_..;;..;:.~=;;;.;;;_L- X 1 00 

(% CIA en heces x % de N en alimento) 

Lbs resultados obtenidos se graficarón para comparar -

la relaci6n entre los dos m¿todos. La diferencia n~merica-

entre los resultados de ambas pruebas se promediÓ para estl 

rnarla como porcentaje y dicho porciento fué sumado a los v~ 

lores obtenidos inicialmente por el m~todo de CIA.( Cik ~ -

CCR?.ECCION). 

LOS datos resultantes de dicho manejo matematico se --

compar!l.rÓn r;or medio de la prueba de "T" de dos colas "?ara 

dos poblaciones con igual nú~ero de observaciones. 

El porcentaje de recuperaciÓn del indicador (CIA) se ~ 

calculó con la fórmula: 

'%de RecureraciÓn CIA = CiA en heces(¡f) x MS' Excretada(¡;;) 

CIA en alimento(%) x MS Consumida (g) 

El % de recureraciÓn oe comparó contra 100 % utilizan

do la prueba de "T" para dos poblaciones. 

x 10C 



RESULTADOS: 10. 

Los resultados obtenidos de la digestibilidad de la Ma 

teria Seca ::;or el mÉtodo de colecciÓn tota.l de heces y cér.i 

za insoluble en ácido; se compgrarón resultando una diferen 

cia en ~remedio de i 10.14 que equivalía a un 20.20 % del -

valor obtenido por la {ecnica de CIA, agreeandosele este -

porcentaje al valor obtenido por el m~tcdo de cénLza insol~ 

ble en ácido de.ndo una di:::estibilid<J.d "CORREGIDA", con val~ 

res m~s cercanos a los obtenidos por coleccién total de he-

ces. (CuPdro No. 2 y Gr~fica No. 1). No existiendo diferen

cia si¡:nificativa entre ambos métodos (P:>.05). A manera de 

comprobaciÓn se estimarán los mismos ~arimetros psr::>. el ni-

vel de inclusiÓn O, y el resultado se anexa en el cu~dro No 

2. 

CUADTIO 2 

CC~IPA?.ACICN DE LCS RESULTJ',DCS DE LA DIGE2·TIBILID:\D DE 

!•13 OBTENIDCS PCR LCS DIFERENTES ;.,ETCDCS. 

Inc.J..usion 

bagazo caña 

tratado (¡t) r-mTGDOS DIFERENCIAS 
(co:!trol) 

1 2 3 1/2 1f3 
CCLECCICN TOTliL _ill_ CIA+CCR.."tECCIC:t-; 

10 49.29 43.31 52.06 5.98 -2 ·77 

20 58.36 43.70 52.53 14.66 5 .o 
30 64.50 49.96 60.06 14.54 4.44 

40 66.51 55-98 67.29 10.53 - .78 

50 63.03 58.03 69.75 5.00 -6 .n 
X 60.34 50.20 60.34 10.14 o 
S • + + + + 

- é.e7 - 6.79 - 8.16 -4.57 - 5.12 

o X 52 .so 41.50 49.E8 11.00 2.62 (E>.o5J 
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Resultados de la di[GBtibilidad de la Materia cr~anica 

por el rnétcdo de colecciÓn total de heces y CIA+CCR5'.ECCICN, 

donde la media de corrección fue de i 9.92 ~ue e~uivslfa a 

un 19.15% del valor obtenido por el método de CIA, donde

se hiz6 la comper~ciÓn entre ambos m~todos. (Cu~dro No. 3 y 

Gr~fica No. 2). No existiendo diferencia significativa. 

(P>.o5). 

CUADRO. 3 

COMPARACICN DE U. DIGESTIBILIDAD DE Ltl :!-1ATERIA ORGANI-

CA CON LOS DIFERENTES :·.CETCDCS. 

Inclusión 
ba~azo caña 
trat:.1.do (%) HETCDOS' DIFERENCIAS 

(control) 
1 2 3 

COLECCIOl TOTAL -º1..:L CIA+CCRRECCICN lE_ 1#3 

10 50.37 44.42 52.93 5.95 -2.56 

20 59.21 45.29 53.96 13.92 5.25 

30 65.74 51.76 61.67 13.98 4.Ó7 

40 62.03 57.21 6C.17 10.22 - .14 

50 65.20 60.29 71 .e4 4.91 -6.64 

X 61 .71 51 ·79 61 .71 9.92 .004 
+ + + + + 

S - 7.13 - 7.04 - 2.39 - 4.31 - 4.67 

o X 54.68 43.59 51 .94 11.09 2.74 
.:jt (P>.os) 
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Resultados de la d1Eestibil1dad de la Proteína por el 

métoco ce coleccién total de heces y CilHCCRRECCICH, donde 

la media de correcc16n fue de i 10.68 que equivalía a un 22. 

07 ¡; del vel.or obtenido }'Or el método de CI!l, con lo cual -

se hiz6 la com~arec16n entre loe métodos. (Cuadro No. 4 y -

Gr~fica No. 3). Ko existiendo diferencia significativa. (P> 

.os). 
CUADIW 4 

CO;i?ARACION DE LA DIGESTIBII ID/ID D.E U l'RCTEINA CCN --

LOS DIFE.::tENTES 1{,ETCDCS, 

Inclusion 
ba¿azo caña 
tratado {) MZTODOS DIFE:F.NCIAS 

2 3 

CCLECCICN TCTAL -ºlL CB~CCRECCIGN 1.::02 1.73 

10 51 .27 47.47 57.95 3.EO -6.68 

20 59.99 46.03 56.19 13.96 3.EO 

30 62.32 46.43 56.68 15.29 5.64 

40 65.04 52.21 63.73 12.83 1.31 

50 56.76 49.85 6ü.85 __§_& -4.09 

X 59.08 42.40 59.08 10.68 .CC4 

S + + + + + 
- 5.32 - 2.60 - 3. 17 - 5.1 o - 5.23 

-o X 55.73 4é.65 59.39 7.08 -3.66 

(P>.os) 



Resultados de la dieestibilidad de la ~ Detersente 

Neutra por el método de colecciÓn total de heces y CIA.:t'CCR~ 

CCICN, d6nde la media de correcci6n fue de ¡- 10.77 que equi

vaiía a un 22.17% del valor obtenido por el método de CIA, 

con lo cual se hiz6 la comparaci6n éntre los métodos. (Cua-

dro No. 5 y Grifica No. 4). No existiendo diferencia signi-

ficativa. (P.);.05). 

CUADRO 5 

COMPARACJION DEL LA DIGES1'IBILID.tiD DE LA FDN CCK LOS DJ. 

FERENT::ill :1-!EI'CDCS. 

Inc usion 
bacazo caña 
tratado t) NETCDOS DIFEREKCIAS 

2 3 

COLECCICN TOTAL _m_ CIA+CCRRECCICN .J1g_ .1D... 
10 46.34 40.04 42.92 6.30 -2.58 

20 62.14 47.67 5E.24 14.47 3.90 

30 58.64 42.26 52.36 15.78 6.28 

40 58.27 46.29 57.29 11 .38 .98 

50 71 .41 65.51 20.03 5.90 -E .62 
- 59.36 48.59 59.37 10.77 .C08 X 

S 
+ + + + + 
- 9.00 - 9.95 -12.15 - 4.55- 5.24 

o - 41 .22 X 31 .05 37.93 10.17 3.29 

(P.>.05) 
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Resultados de la digestibilidad de la Hemicelulosa por 

el rn~todo de colecci6n total de heces y CIA+COR~ECCION, don 

de la media de correcci6n fue de i 1.176 que equivalía a un 

1.65% del valor obtenido por el m~todo de CIA, con lo cual 

se hiz6 la cornparac16n entre los rn6todos. (Cu~dro.No. 6 y -

Gr:Í.flca No. 5). No existiendo diferencia significg,tiva. (P> 

.os). 

CUADRO 6 

cc;,;J>,~:::ACICN DE LA DIGESTIBILIDAD DE LA HU!:;:CELULCSA --

CCN LOS DIFERE!-JTES METCDCS. 

Inclusion 
b"[BZ.O c.:1ña 
tratado (%) METCDCS DI?ERE5CIA5 

(control) 
1 2 3 

CCLEC~ICN TOTAL _gA_ CI.!HC CRRECCICN 1i.!2 
~ 

112_ 

10 71 .;)2 6E .1 1 69.23 3 .lll 2.29 

2C 90.63 té .94 88.37 3.é9 2.26 

30 74.49 65.48 66.56 9.01 7.93 

40 33.67 45.69 46.44 - 1 2 • 02 - 1 2 • 77 

50 9C.92 89.13 90.60 ...1.!12 .32 

X 72.25 71.07 72.24 1.176 .006 

S 
+ + + + + 
- 23.35 - 17.76 -li' .06 - 7.f26 -7.69 

o - 67.57 52.07 59.03 9.50 2.54 X 

(P>.05) 



+ La recuperación del indicador fué de 80.41 % ( - 7.60) 

significativamente menor ~ue lCO% (P~.001). Los resultados 

se muestran en el cuadro No. 7. 

CUADRO 7 

PORCENTAJE DE RECUPERACICN DEL INDICADOR. 

T2ATMUENTC No. % RE:CUPEEACICI! DE CIA 

81 .25 

2 90.24 

3 74.57 

4 11 .se 
5 76.41 

6 Eé..39 
-
X 80.41 

S + 
- 7.60 
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GRAFICA 2 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CALCULADO FOR LOS 3 METODCS. 
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GRAFICA 3 1 e. 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CALCUlADO POR LCS 3 :t.fETCDCS •. 
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· G?.AFICA 4 19. 
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GR.A?'ICA 5 20. 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CALCULADO POR LCS 3 r-!ETCDCS. 
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GR..4FICA 6 21. 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CALCULADO PCR LCS 3 :i-1ETCDOS. 
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GRAFICA 7 22. 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD CALCUL4DO FOR LCS 2 !.rETCDCS. 
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DISCUSICN: 

El porcentaje ce recu~erac1Ón relativ~mente bajo (80~ 

41 %) de l~s cenizas insolubles en ácido, acarrea como con 

secuencia Gue la disestibilidad calculada con CIA como in

dicador hayan resultado mis bajos que los obtenidos ~or e~ 

lecciÓn total. 

Por otro lado la digestibilidad de la materia seca -

del bagazo de caña tratado con urea mostró diferencia en-

tre los dos oetodos, siendo esta más o menos constante y -

alrededor de 20.2% menor ~ara el CIA, lo ~ue indica ~ue en 

este caso el método de CIA subestima .la digestibilidad de 

la Materia Seca, pero en una relaciÓn constante; :or lo -

que al a~licar el 20.2% de aumento a los valores calcula-

dos ~or CIA se obtuvieron valores de disestibilidad confi~ 

bles y similares a los de colección total. Datos de dises

tibilidad de M.S. menorss calculados por CIA coinciden con 

lo re~ortado ~cr Aguilar y Col. (1922), Barth y Col, (1927) 

utilizando borregos; asf como con los de Sa¿~rdía (1920) -

con becerros. Siendo diferentes de los encontr"!.dos :r~or Mc

Carthy y Col. ( 1977) en cerdos; Van Keulen y Youne ( 1977) 

en borre3os; Thonney y Col, (1979), Block (1981) con bovi

nos quienes no encontrarón diferencia entre los dos meto-

dos ~ara medir disestibilidad. La di~estlbilidad de la Ma

teria Crcanica se corn~ort6 de manera similar a la Materia 

Seca, aunc:ue la difersncla fué li¡:oer:1mente mayor r.-ero con~ 

tante. 

Por otro lado 1~ disestibilidad de la Proteina Cruda 
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se comportó rn::fs ret:;ula.r la calculada !'Or CIA c:ue la obten1_ 

da por colecciÓn total. En cambio la disestibilidad de la 

Fibra Detergente .Neutro mostró valores menor pero m.?.s con.§_ 

tante que el calculado por colecciÓn total y su diferencia 

fué muy similar al de la Iciateria Seca, Proteína cruda. Ad~ 

más las diferencia entre metodos para la disestibi.lidad de 

Hemicelulosa 1.65% mostrarón que la utilidad de CIA rara

predecir la digestibilidad de esta fracciÓn; mientras que 

para Fibra Deter;ente Ácido y Lisnina no rué a:;licable; e.§_ 

to ~osiblemente se deba a las diferencias de los ~ctodos -

de labore.torio r;ara la determin.?.ciÓn de li¡:;r.inas. 

Da baja recu;.erabilidad de CIA coincide con lo re~or

tado por Asuilar y col. (1922) quienen encontrarán 82.3%

de recuperación. Siendo diferente a lo reportado por MeCa! 

thy y Col. ( 1977) empleando cerdos; Van Keulen y Youne ( 1_2 

77) sirvier.dose de diversas combin::tciones de ¡;:ranos y fo-

rrajes para ovinos; Thcnney y Col. (1979) con bovinos con

sumiendo diversas proporciones de concentrado y forraje; -

Block y col, (1981) con borregos y bovinos aliment~dos con 

planta de maíz quienen encontrar6n un !100% de recu~era--

ciÓn del indicacor, obteniendcse m.:ís baja recu:')en.ciÓn ror 

r.·resencia de ¡::ranos y concentrado. 
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CCNCLUSICN: 

1.- Los coeficientes de di~estibilidad de las distin

tas fracciones nutricionales del bagazo de caña ~resenta-

rón vari:o~ción entre los dos metodos. 

2.- El factor de corrección estimado rara los distin

tos nutrimentos fu~ ~til para esta prueba y no se debe a-

~licar indiscriminadamente en otros estudios. 

3.- El porcentaje de recuperabilidad del indicador -

fué ce 130.41%. 

4.- Es necesario re~lizar más investieaciones ,ara e~ 

tandarizar el m¿todo y poder emplearlo en forma m~s efi---

ciente. 



REST.P.IJEN: 26. 

Se ut1l1zo:.ron le borregas raza pelibuey con peso :;ro-

~edio de 25!5 Kg. y 12 ~eses de edad las que en 6 eru~os -

c6n 4 rereticlones cada uno, se distribuyeron totalmente -

al azar a jaulas metabollcas y a dietas. Para eva-luar lo. -

di¿esti'Jilldad "in vivo" de dietas iscrrcteicas e isccaló-

ricas con niveles de i~clusi6n O, 10, 2C, 30, 4C y SC~ de 

bacazo de caña tratado con ureg_ al 5;C B •. :5. 3e obttniercn -

los coeficientes de Die:. de MS, ~~e, PC, FDH, FD.t., liz. y -

Hemic. Se comparó el m~todo de colección total (CT) rara -

determinar la di~estibilidad 11 in vivo" con el m~todo de Ce 
~ -

niz.as Insolubles en Acido (CLi) como indic9.dcr. El CD ce -

NS por CT fué 6C.3l;!6.é7% y ~or CIA 50.20!6. 79,~ sin dife-

rencia estadística (F .C5), de MO 61.71!7.13 y por CIA ---

51.79:!:?.04 sin diferencia sisnificatlvg_ (P .C5}, y de FC-

59.08!5.32 y por CIA 46.40!2.EO sin diferencia estadística 

(F .95), y de FDN 59.36t9.00 y -;:or CIA 4C.59:!:9.95 sin C.i:f'~ 

rencia estadística (P .05), y para Hemic. fu¿ de 72.25! --

23.35 y conCIA 71.C7!17.76 sin diferencie. s1::;:nificativ-:i -

(P .05), FDA y Lis. se com~araron gráficamente por su ccm-

portamiento irreGular. de rscureraci6n del i~dlcador 

fué EC.41;:;! 7.60 (P .COl). 
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