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RESUMEN

In determinación de la digestibilidad de los alimentos es el paró.metro mós utilizado conto
ittdica.dor de sLt valor ntttritivo. Además, en el caso de los nuniantes en pastoreo, es Lma medid.a
necesaria para estimar la ingestión, a partir de La excreciónfecctl. (Jno de los ntétoclos qse se estó
desarrollando para la determinación de la digestibiLidad de los alimentos en los ntnúámes, es la
utilización de lct Materia Seca Indigestible (MSI) conto nrarcador inte¡no.

En el presente trubctjo se detenninó la digestibitidart de un pasto cl partir de la MSI pre-
sente en heces ¡'extntsa, en 5 montentos durante la época estival: 29 junio of S ¡rtio (p1), 20 juho
al 21 julio (P2), 21'28 agosto (p3), 2 t -25 septiembre (p4), I9-23 octlbre ( p5).

Ins muestras de heces l extrusa se obtuvieron en un experimento en pasloreo, ert el qrte se
utilizaron 4 ovejcts merinas provistas de arneses para Ia recogída de heces, ¡, 3 ovejas, de la
rnisma ra7a, provistas de unafistula esofagica.

Para La determinación de la MSI de las heces y extrusas, las mt¿estras se íncubaron, en el
rumen de 3 ovejas merinas provistas de una cánula ntminal, utilizando la técnica de las Bolsas de
Nt'lon. durante t92h.

Los coeficientes de digestibilidad obtenidos fueron diftrentes en los distintos períodos
estudiados (P<0.001). rns valores encontrados fueron de 56.4v0, 70.5vo, 7g.4vc, 6g. ls;, ü.4vc,
en los períodos P1, P2, P3, P4, P5 respectivamente. El Va de MSI, en las heces obtenidas en los
períodos estudiados, no presentó dferencias estadísticamente signifi.catvas, mrcntras que este
efecto tuvo una marcadn inJluencia sobre el vo de MSI presente en lai e.rtrusas.

INTRODUCCION

Los rumiantes desempeñan un papel fundanrental en el desarrollo de sistemas extensivos v
de explotación en pastoreo. En estas condiciones, el conocimiento del valor nutritivo de los alimen-
tos que consumen los animales es un factor primordial para establecer cualquier sistema productivo.
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El índice más utilizado del valor nutritivo de un alimento es la digestibilidad, que cuantifi-

ca la mayor y miís variable de las pérdidas que sufre un alimento antes de poder ser utilizado por

el organismo. La determinación de la digestibilidad "in vivo" supone una limitación importante en

su ailicación rutinaria, por lo que se han desanollado métodos "in vitro" (Tilley y Terry' 1963;

C,oitarcty Tarragó, tgOl; Jonós y Hayward, 1975) para estimarla de.forma más rápida y menos

laboriosa. btro ¿é los métodos qu" t" están desarrollando es el empleo de marcadores intemos

cuya principal ca¡acterísticu ", 
rór inalterables en su tránsito por el aparato digestivo. Los marca-

doies'que ie han venido utilizando hasta el momento, presentan algunos inconvenientes (no es

completa la tasa de recuperación en heces, variaciones en el ritmo de paso a través del aparato

digeitivo etc...) y ninguno de ellos parece plenamente satisfactorio'

Algunos aurores (Milne, t97l; Chaso y col., 1993) han empleado la materia seca indigesti-

ble (MSI), estimada mediante la técnica de la degradabilidad "in sacco" , como marcador interno'

Sin embargo, todavía se dispone de poca información sobre este ma¡cador en la estimación de la

digestibilidad.
El objetivo de este trabajo ha sido determinar la digestibilidad del pasto consumido P"t 19:

animales, a lt largo de la estación de pastoreo, por el método de los indicadores, utilizando la MSI

como marcador interno.

MATERIAL Y METODOS

para la realización de este trabajo se utiliza¡on muestras de heces y extrusas obtenidas.a

pafir de animales mantenidos en pastoreo. Las heces se recogieron utilizando cuatro ovejas de

iaza merina, provistas de arneses y lu. e*t-tu. se obtuvieron con otras tres ovejas, de la misma

raza, provistas de una fístula esofágica.
Los animales se situaron .n unu parcela de 20 X 5Om.donde permanecieron durante todo

el período experimental, en número suficiente para mantener la altura del pasto en 6cm' Las espe-

ciás más abundantes del pasto fircronTrifolium repens,Inlium perenne y Festuca pratensis.

Las muestras se óbtuvieron a lo largo de cinco períodos diferentes dentro de la época esti-

val de pastoreo (ver tabla l). En cada período de control se recogían las heces durante 5 días

consecutivos, tras un período de adaptación de tres días.

Las muestras de heces y extrusas se lioñlizaron y molieron a lmm incubándose posterior-

mente según el método "in sacco" descrito

Tabla 1: Períodos de recogida de

heces y extrusa

¿to

por Orskov y col., (1980). Asimismo, en

cada muestra se determinó el contenido en

PB (AOAC, 1981) y FND. (Goering Y Van

Soest. 1970).
Para la incubación se utilizaron tres

ovejas equipadas con una cánula ruminal de

45 mm, alimentadas a nivel de mantenimiento

con heno de alfalfa, suministrado en dos

comidas diarias (9:00 y 17:00 horas). Ademrís

dispusieron de un bioque colrector vitatmni-

co- mineral y agua limpia a voluntad.

Las muestras (5 gramos de materia

seca) se introdujeron en bolsas de nylon de

80 x 125mm con un tamaño de Poro de 50

x 27 um. Tras 192 horas de permanencia en

PERIODO FECHA

1

2

3

4

q

del 29 de junio al 3 de julio

del 20 al 24 de iulio

del 24 al 28 de agosto

del 21 al 25 de septiembre

del 19 al 23 de octubre



Tabla 2: Composición
química del pasto
ingerido por los ani-
males (Vo de la MS)

Nutrición

PROTEINA BRUTA

FND

PI P2 P3 P4 P5

21,4

60,1

22,3 24,4

44o,

23,2

3¿, 1

1 8,9

56,1

mmen, las bolsas fueron retiradas y lavadas con agua fiía. A continuación se procedió al secado
de las mismas en estufa de ai¡e forzado a 60'C durante 48 horas y al posterior pesado, obteniendo
por diferencia los valores de MSI en heces y extrusas.

A partir de dichos datos y tomando como indicador el porcentaje de MSI en heces y extru-
sa se calcularon los coeficientes de digestibilidad de la materia seca del pasto en estudio.

Con los porcentajes de MSI presente en heces y extrusas, así como con los coeficientes de
digestibilidad calculados, se realizó un análisis de varianza siguiendo el método descrito por Steel
y Tonie (1981) según el modelo:

y; =Ffpi*€
Donde Y, representa la variable a estudiar en el animal r, p la media general, Pi representa

el efecto debido al período y e, es el efecto residual.

RESULTADOS Y DISCUSION

La composición química del pasto seleccionado por las ovejas en los diferentes momentos
de pastoreo figura en la tabla 2.

En general, el contenido en PB del pasto seleccionado por los animales evoluciona en sen-
tido inverso al contenido en FND. Durante el mes de agosto se observa el porcentaje mas alto de
PB (24,4Eo) que se acompaña del menor contenido en FND (44,4Vo).

_ . 
En la tabla 3 figuran los porcentajes de MSI en las heces y en las extrusas así como los

coeficientes de digestibilidad de la MS del pasto, en los distintos p"ríodo. de pastoreo, estimados
a panir de los valores anteriores.

Los porcentajes de MSI en las heces no presentaron diferencias estadísticamente sisnifica-
tivas entre períodos. Sin embargo, este efecto presentó una marcada influencia sobre el poicentaie
de MSI presente en las distintas extrusas (P<0,001). El valor mrís bajo se obtuvo 

"n 
.i -u..t."o

del mes de agosto (P3=12,3%) y el mayor en el período | (23,2 vo). Durante los períodos 2,4 y 5

Tabla 3: Porcentaje de materia seca indigestible en las heces (MSIH), en las extru-
sas (MSIE) y coelicientes de digestibilidad de la materia seca del pasto (CDMS) para los
distintos períodos de muestreo a partir de la estación de pastoreo estival.

P<0,001, ES: Error Estándar de la media

271

MS|H (%)

MS|E (%)

cDMS {%)

P1 P2 P3 P4 P5 NIVEL SIG. ES

54,0

'¡a la

56,44

qq1

123c .,

78,4c

50,4

rq qDc

68.1 bc

56,3

ro ¡áo

63.4d

NS q6?

1,68

6,32
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se encontraron valores intermedios (16,0V0, I5,8Vo y 19,4Vo, respectivamente) y entre los cuales
las diferencias no fueron estadísticamente significativas.

De la misma forma, el efecto del peíodo en estudio sobre los coeficientes de digestibilidad
de la materia seca del pasto estudiado fue estadísticamente significativo (P<0,001), como conse-
cuencia de las diferencias señaladas en el porcentaje de MSI del pasto ingerido.

Los resultados obtenidos confirman la estrecha relación que existe entre la digestibilidad y
la composición química (Schnneider y Flatt, 1975), mrás concretamente con el contenido en pared
celular (Milson, 1982). En general, una disminución en la proporción de fibra se acompaña de una
mayor cantidad de proteína y como consecuencia un aumento en la digestibilidad de la materia
seca (Van soest, 1965, Milson, 1982).

CONCLUSIONES

Durante el período de pastoreo estival se encontraron cambios en los coeñcientes de diges-
tibilidad del pasto consumido por los animales, registrándose el mayor valor en el mes de agosto y
el menor en el mes de junio.

Parece ser posible la utilización de la materia seca indigestible como marcador interno, ya
que los coeficientes de digestibilidad obtenidos guardan relación con el contenido en PB y FND.
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