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INTRODUCCTION

A la Nutricidn Animal no se le ha tomado la debida impor--
tancia en la ganaderia; ya que los ganaderos siempre han alimen
tado a sus animales de acuerdo a su criterio y con l1las ideas --
que tenian sus ancestros, pero; la nutricién animal ha revolu--
cionado y evolucionado muy rapidamente puesto que influye en la
alimentacidén convencional ya que trata de satisfacer todos los-
rcquerimientos nutricionales de los animales domé&sticos, dismi-
nuycndo el costo de los alimentos, por eso se empieza a tomar -
cn cuenta ya que busca nuevas formas de abatir costos en las --
raciones y ademas busca llenar cuantitativamente y cualitativa-
mcente los requisitos alimenticios a todas las especies de anima

les con que trabaja.

LLa ciencia de 1la Nutricifn va mds allid de la alimentacidn-
normal ya que se empiezan abrir nuevos horizontes para toda cla
se de productos que antes se desperdiciaban o que carecian de -
importancia alimenticia para toda clase de ganaderos; muchos --
subproductos de industrias se empiezan a utilizar en la nutri--
cion del ganado de carne, de leche, ovinos, caprinos e inclusi-
ve cerdos, con las siguientes finalidades. Abatir costos y nu--

trir adecuadamente.

Debido a ala situacidn econdmica en que atravieza nuestro-
pais en que los precios de los insumos van constantemente en =--
aumento; esto sucede en todos los productos lo que por ende re-

percute cn los ganaderos ya que gastan mds en alimentacidn, por



lo que sus ganancias se reducen y en algunos casocs hasta pérdi-

das se tienen.

Es ahi donde 1a Nutricidn entra en juego ya que existenl--
infinidad de subproductos con los cuales se pueden mantener a -
los animales reduciendo el costo de las raciones, lo que en mu-
chos casos nos daria un margen de utilidades méds amplio siendo-
esto de beneficio para los productores y también para los consu

midores.

Las investigaciones de nutricidén son muchas y ademis muy -
extensas ya que se han probado muchos productos y subproductos-
de industrias azucareras, industrias de papel, industrias cerve
ceras; por decir algunas de ellas. También estan envias de in--
vestigacion los desechos de materiales orginicos, incluyendo el
estiércol, la gallinaza, y otros tipos de excrementos en la mis

ma Nutricidn Animal.

E1l objetive de esta prueba fué probar la digestibilidad de
la masilla deshidratada (Subproducto de Cerveceria), en borre--

gas.



LITERATURA REVISADA

Finalidad de la Nutricion.

La nutricidén tiende a lograr un estado de bienestar gene--
ral en el animal, brindando salud. El1 exceso y desequilibrio -~-
alimenticio provocan lesiones que no siempre tienen manifesta--

ciones clinicas.

Si se 1o analiza en el plano Zootécnico debe decirse méaxi-
mo de produccidédn con minimo de gasto. La erogacidn en concepto-
de gasto de alimentacifén es una de las més altas en todo tipo -

de explotacién.

La productividad no es paralela a la rentabilidad, cuando-
sc busca con excesivo afdn la primera, se produce la enfermedad

:

crénica inaparente, que sblo se observa en la necropsia. (2)
Definicién de Alimento.

Cualquier producto, animal o artificial preparado adecuada
mente para ser utilizado en la racién de los animales, teniendo

poder nutritivo. (2)

El alimento debe brindar los siguientes elementos fundamen
talces.
1.- Energia para el cumplimiento de funciones vitales.
2.- Materiales plasticos para 1la formaci6n de nuevos tejidos.
3.- Compuestos protectores para la correlaciddn de fendBmenos or-

ganicos.
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Podemos decir entonces que el alimento es una asociacidn-
compleja de nutrientes; Nutrientes tales como hidratos de car-
bono, proteinas, grasas, agua, Sales y vitaminas, de naturale-

za quimica distintas.

El valor de cada alimento depende de la cantidad y cali--

dad de l1los nutrientes que lo formen,
Requerimientos del Ganado Ovine.

Hay nutrientes que se necesitan en la racién diaria; por-
ejem. ¢l agua, la energia, 1a proteina y varios minerales y --

vitaminas.

Con muy pocas excepciones, las necesidades nutricionales-
para mantener la vida son iguales en todas las especies anima-

les, incluyendo los ovinos, bovinos, cerdos, etc.

Sin embargo, los rumiantes poseen un sistema digestivo es
pecial que les da algunas ventajas que no existen para otros -

animales.

En la panza o rumen de los mismos vive una flora microbia -

na que ayuda en el proceso digestiveo.

Una de las principales ventajas es la propiedad de dige--
rir la celulosa abundante en las hojas y tallos de las plantas,
por esta razdn, la dieta de los ovinos consiste, bdsicamente,-
en pastos y materiales toscos que no tienen otro uso, Yy que no

pueden scer utilizados por los animales monogastricos.

Otra ventaja que tienen lIos rumiantes es la habilidad de-



sintetizar ciertos aminodcidos, constituyentes normales de --

las proteinas y vitaminas. (2)
Energia Digestible,.

La mayor pérdida de energia que sostiene un alimento en-
tre el valor de combustidén y el beneficio que presta al ani--
mal, sea ovino, bovino etc. es el de la energia que alin testa
a las reses cuando salen del aparato digestivo. Al deducir --
-este valor del de la eneréia original del alimento ingerido -

sc obtiene el valor llamado de energia digestible.

Micntras menos digestible es un alimento, mayor cantidad
de €1, aparece intacto en las deyecciones, y es 1ldgico catalo
gar a esec alimento como de menor valor para el animal que ot-
ro alimento que desaparezca casi totalmente al pasar por el -

aparato digestivo. (2)

La engrgia digestible es la diferencia entre la energia-
de los alimentos y la energia que contienen las heces. Esta -
difcrencia es la digestibilidad aparente, pues algunos de 1los
constituyentes de las heces son de origen metabdlico; sin em-
bargo, en los rendimientos de las heces en les rumiantes una-
gran parte de estos estin formados por alimentos no digeridos

cspecialmente celulosa bruta.

En todo caso, la encrgia existente en las heces represen

ta una pérdida cn la economia del conjunto del animal. (2)



Digestibilidad.

La utilizacidn de las substancias nutritivas contenidas-
en los alimentos se inicia con la digestidn que como es sabi-
do, consistc en una ordenada sucesidén de fenfmenos de hidréli
sis provocados por varias enzimas de los jugos digestivos (sa
liva, jugo gastrico, bilis, jugo pancredtico e intestinal), -
al término de los cuales las complejas moléculas de las subs-
tancias protéicas son desdobladas 0 escindidas en amino&cidos,
‘el almiddén y las otras poliosas son hidrolizadas en glucosa y
otros azilicares simples, las grasas emulsionadas, saponifica--
das y escindidas en sus componentes. Ya que solamente bajo --
esta forma puede tener efecto la absorcifn de las substancias

nutritivas y su utilizacidn metabdlica, es del todo evidente,

La enorme importancia que asume, a efectos de la valora-
cidn, el conocimiento del grado de digestibilidad de los ali-
mentos. Ordinariamente, la digestibilidad viene expresada co-
mo porcecntaje de la racidn entre las substancias nutritivas -
absorbidas y las substancias brutas contenidas en estos ali--
mentos, relacidén que toma el nombre de coeficiente de digesti -
bilidad. Debido a que, en general los analisis se limitan a -
distinguir algunos componentes, como la proteina bruta, la --
grasa bruta, la fibra y los extractos no nitrogenados; se de-
terminan los respectivos coeficientes de digestibilidad de --
cstas substancias; cl principio sobre ¢l cual se basa cada de
terminacidn experimental de este tipo es muy simple y obvio:-

suministrando el alimento a estudiar a uno o mas animales de-



cxperimentacidn, en dosis constantes y cuidadosamente contro-
ladas durante varios dias seguidos, se recogen cuantitativa--
mente las heces, se puede establecer la recoleccidn de las --
heces emitidas durante el mismo periodo, y asf mediante el --
andlisis de una muestra del alimento y de una muestra media -
de las heces, se puede establecer la relacidn de las substan-
cias ingeridas y excretadas durante la experiencia, y determi

nar los coeficientes de digestibilidad buscados.

Veremos las causas que hacen dificil una exacta determi-
nacién de la digestibilidad; basta por ahora recordar que no-
cxiste una digestibilidad de los alimentos en sentido abstrac
to, sino que &sta varia notablemente en relacibn a la especie
animal, a la composicién de la racidén y a varios factores in-

dividuales.

Las diferencias de orden anatdmico y fisiolfgico del apa
rato digestivo entre las diferentes especies de animales do--
mésticbs, son la causa principal de las notables diferencias-
que se encuentran en la digestibilidad de las substancias nu-

tritivas de un mismo alimento.

Desde este punto de vista, los alimentos concentrados =--
(cercales, salvados, tortas etc.) se comportan muy diferente-
mente a los forrajes, ya que mientras el grado de digestibili
dad de los p£imeros no presenta variaciones substanciales de-
una cspecie a otra la de los forrajes y de los alimentos gro-

seros en general, esta estrechamente relacionada con la mayor

o menor capacidad de utilizacidén de la celulosa, capacidad --



quc resulta midxima en los rumiantes, media en 1los equinos y ~-
conejos, siendo bastante limitada en los cerdos y pocllos. La -
digesti6én de la celulosa es efectuada por la microflora del ru
men © del intestino grueso, y representa una condicidn espe---
cial para la digestibén de otras substancias nutritivas de los-
forrajes y de los alimentos groseros, en cuanto s8lc mediante-
la desintegracién de las membranas celulares pueden los jugos-
gastricos ejercitar su accidédn sobre los componentes de los te-
jidos vegetales ricos en substancias protéicas, en carbohidra-

tos y a veces en grasas de reserva. (4)

El término digestibilidad es normalmente tomade para indi
car que los nutrientes o substancias afines sean absorbidas --
del tracto digestivo una vez atacados por una enzima digestiva
o desintcgrados por la microflora. En consecuencia el término-
digestidn y absorcidn implica ordinariamente el t€rmino de ---

digestibilidad. (1)

Con que propb6sitos se hacen los Experimentos de Digestibi

lidad.

1.- Sirve para cuantificar el consumo total de Nutrientes Di--

gestibles.

2.- Evaluar la utilizacidn de un nutriente en el tracto diges-
tivo de un animal, o evaluar una dieta o alimentc determi-
nado.

Factores que Influyen en la Digestibilidad.

Puesto que las pérdidas en digestién son las de mayor --



magnitud en la alimentacidén animal, conviene analizar a fondo-
cuidles son las diferencias en digestibilidad atribuibles a fac
tores faciles de reconocer, como la especie animal, la edad, -

el forraje o la dieta.

Las razones son obvias, En primer lugar preever que los -
cocTicicntes de digestibilidad puedan ser mayores o menores --
con relacidén a los valores que aparezcan en el texto, sin que-
esto rinda totalmente iniitiles a los factores publicados. En -
scgundo lugar, descartar de la lista de importantes algunos --
factores quec a primera vista parecieron ser capaces de influir

cn la digestibilidad.

a).- La Influencia de la Especie Animal.- Siempre que se trata
de alimentos relativamente libres de celulosa o lignina -
¢l ccerdo ¢s capaz de obtener mayor energia digestible que
los rumiantes. En Canadij hicieron una investigacién so--
bre digestibilidad de raciones de 67% de trigo entero con
diferentes especies de animales incluyendo al hombre, ---
agregando crema, aceites, mantequilla o leche en peolvo a-
modo de que lo comieran todos los animales. Los resulta--

dos fueron los siguientes:
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Tabla N® 1.- Porcentaje de Digestibilidad de 1la Materia Seca,
de la Energia y de la Proteina Cruda. En diferen

tes Especies. (9)

Especie Materia Seca. Energia Proteina Cruda.
Humanos 90 90 89
Ratas 88 87 79

- Cerdos 91 91 92
Conejillos de Indias 85 83 76

Ovejas 79 75 76
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En una investigacién hecha en la Universidad de Delaware.
Se estudid la digestibilidad de henc de alfalfa suministrado a

caballos, ovejas y vacas.

Tabla N? 2.- Digestibilidad comparativa del heno de alfalfa =--
por caballos, ovejas y wvacas.
Coeficiente de Digestibilidad Aparente, -varios --
componentes tales como: La Materia Seca, La mate-

ria Orgédnica y la Proteina Cruda, expresados en -

porcentaje.
Especie Materia Seca Materia Orgéanica Proteina Cruda
Caballos 52 53 67
Ovcjas 59 60 76
Vacas 60 61 72

Desde el punto de vista priactico para las especies de ex-
plotacién pecuaria, las diferencias mas importantes son entre-
¢l cerdo y los rumiantes. E1 caballo posee poder digestivo 1i-
geramente inferier al de los rumiantes. Para fines de cidlculo-
de raciones nos falta contestar algunas preguntas tales como -

la siguiente.

t:Los coeficicentes de digestibilidad de cualquier rumiante
sc puecden utilizar en forma intercambiable, son del tipo de --
animal dentro de una especie, o afin 1a raza, capaces de influ-

ir ¢en la digestibilidad?.
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La literatura sobre comparaciones entre animales como --
l1os ovinos y los bovinos es numerosa y en general hay concor-
dancia en el sentido de que los coeficientes de digestibili--
dad se puedan usar en forma intercambiable sin incurrir en --
mayor error. En algunas ocasiones hay ligeras diferencias en-
favor de los ovinos, sobre todo por 1o que respecta a la pro-
teina, y en otras ocasiones, hay ligeras diferencias en favor

de los bovinos, sobre todo en la fraccidén de la fibra. (11)

Una investigacidon estadistica sobre valores publicados -
Teveld que la digestibilidad de materia orgidnica es favorable
a los bovinos cuando se trata de forrajes toscos, en un prome
dio de 3% y en los concentr;dos es faverable a los ovinos en-

un promedio de 2%. (8)

Un ejemplo tipico es el de una prueba con ovinos castra-
dos ¥ novillos comiendo ensilajes de avena y cebada, Hubo una
digestibilidad de la materia seca de 67.6% para carneros. En-
energia digestible, lé retencion fué de 2,841 y 2,892, calo--
rias por gramo ingerido. Sin profundizar mé&s en el asunto po-
demos concluir gque no sé& incurre en ningfin error de importan-
cia si se usa una prueba de digestibilidad con ovinos para --

aplicar datos de racionamiento de bovinos o viceversa. (23)

b).- Influencia de la Edad sobre 1la Digestibilidad dentro de-
una Especie.- El animal joven al poner en marcha por pri
mera vez su aparato digestivo posee una digestidn algo -
difercnte y deficiente y se ha podido comprobar que esti

relacionado a iniciacidn lenta o ineficaz de algunas se-
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creciones enzimaticas. (6)

Influencia del nivel de Ingestidn.- En rumiantes el efec-
to es mids importante, sobre todo en la alimentacién de --
vacas lecheras de gran produccidn en que se logran consu-
mos de hasta 4 y 5 veces el valor de mantenimiento (en --
energia). El1 reconocimiento de una depresion constante de
la digestibilidad al aumento el consumo es evidentemente-
necesario; se ha calculado una depresifn en digestibili--
dad de 4% de energia por cada duplicacidn de consumo arri

ba del requisito de mantenimiento. (18)

Esta depresidn en digestibilidad, debe de tomarse en cuen
ta en el cadlculo de requisitos para produccifén de leche.-
Sus indicaciones dicen que por C/Kg. de leche corregida -
producida a nivel de 10 Lt./vaca de 600 Kgs. se requirian

1.01 megacalorias de E. Metabolizable.

Esa misma vaca para llegar a producir 45 Kgs. diarios de-
bera comer a tal grado de "plétoraﬁ gue consecuentemente-
su digestibilidad habrid disminuido y requeririd 1,42 méga-
calorias por cada kilogramc de leche corregida que produz
ca. Este efecto es evidentemente importante en todos los-
rumiantes pero mAs marcado si el forraje tosco ha sido --
molido y convertido en comprimidos. Ciertos investigado--
res encontraron una digestibilidad de 75.9% de la materia
seca cuando sus ovejas comian 600 gramos por dia de com--
primidos de heno, de 68.8% si comian 1,200 gramos y se re

ducia a 65.4% si comian 1,500 gramos. (1)
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Forma dc¢ LExpresar la Digestibilidad.

La utilidad de expresar digestibilidad en porcentaje radi
ca preccisamente en que facilita la compresidn de lo que ha ocu
rrido con el nutriente al pasar por el aparato digestivo..Se -
asume que un alimento con 100% de digestibilidad es aquél que-

desaparece por completo después de ingerido.

Mientras mds cerca se encuentra un coeficiente de 100, ma
yor ¢s el valor alimenficio; sin embargo, en algunas ocasiones
sc usa el valor opuesto al de digestibilidad: el de indegesti-
bilidad c¢s decir no el porcentaje desaparecido, sino el que --
¢sta presente en las heces. Esa expresidn es Gtil en los cdlcu
los de cantidad de forraje; que comen unos animales en liber--
tad, pues la porcidn no digerida es reflejo de la cantidad co-

mida.

La porcidon digerida se puede expresar también en granos -
de matcria seca, dc materia orginica, de calorias o de protei-
nas que adquiecre el animal por cada 24 horas de estar sometido

a una dicta. (11)

En forma correspondiente conociendo el total ingerido y -
¢l total que no aparece en las heces en el mismo lapso de tiem
Po, se calculan los coeficientes de digestibilidad de la mate-
ria scca, de la materia orginica, de la proteina o de las calo
rias. El coeficiente de digestibilidad (como porcentaje). Tie-
ne¢ una desventaja, a pesar de las facilidades que dé a los ---

cAlculos aritméticos s50bre cantidades digeridas de otras mues-
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tras o por otros animales. Esa desventaja, es que la persona --
que los usa tiene tendencias a olvidarse del factor tiempo y --

del consumo que hace el animal. {(11)

Basta dccir que propeorciona muy poco beneficio al animal -
un forraje o una dieta con un alto coeficiente de digestibili--

dad, si se le ofrece en cantidades tan restringuidas que no al-

cance a llenar sus requisitos. (11)
Digestibilidad Aparente y Digestibilidad Verdadera.

Una prueba de digestibilidad comiin asume que una vez toma-
das las precauciones de observar un periodo preparatorio en que
cl animal desaloje 105 residuos de otros alimentos, y de acuer-
do con 1la rapidez de paso de los alimentos o nutrientes de cada

cspecie; todo 1o que aparece en las heces tiene su origen en el

forraje o dicta consumida. (11)

En estricta verdad eso no es cierto. Las heces contienen -
cicrtos compuestos del metabolismo interno del animal, que in--

gresan principalmente con la bilis. (11)

El color caracteristico de las heces estd constituido prin
cipalmcnte por pigmentos biliares, y hay una cantidad buena de-
minerales junto con ellos. AdemAs las heces contienen restos de
compuecstos de otras secreciones digestivas, asi como cé€lulas --
desprendidas de las paredes del aparato digestivo. Por esa ra--

z6n es mids correcto llamar Digestibilidad Aparente.

Sc 1lc 1lama Digestibilidad Verdadera al resultado; de la -

2264
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digestibilidad aparente mcnos los valores de compuestos de ori--

.gen metabdlico o endégeno. (11)

Otros investigadores explican que la Digestibilidad Aparen-
te, es aquella fraccifn de la ingesta que no es recobrada de las
heces, cuando esta fraccidén no recuperada se expresa en porcenta
jc de 1la ingesta, recibe el nombre de coeficieﬁte de digestibili

dad (la palabra aparente se moite por lo general). (9)

Légicamente esto supone que las heces no contienen ninguna-

porcidon de los nutrientes que hayan sido digeridos y absorbidos.

Con nutrientes tales comc la proteina, se presenta otro pro
blema relativo a la digestibilidad de la proteina en la dieta, -
la protcina cs atacada en el tracto digestivo por los jugos gés-
tricos, y por los microorganismos, por lo tanto ademids de protei
nas no d1gerldas de la dieta, las heces pueden contener protei--
nas dc¢ origen bacter1ano mas alin porciones de la proteina digeri
da y absorhbida seran metaholizadas dando compuestos que posterior
mcnte son reexcretados al tracto digestivo como enzimas digesti-
vas, de¢ las cuales algunas seran eliminadas con las heces, asi -
las hecces contendrin sustancias nitrogenadas de tres origenes, -
nitrégeno de los jugos géstricos, nitrSgeno de la dieta no digeri
da y nitrégeno residual de las fermentaciones de los microorganis
mos contenidos en el rumen de los rumiantes. (9)

La Digestibilidad Aparente de la materia seca o de alg@in —--
nutrientc constituyente de los alimentos es aquella fraccidén de -

Ja ingesta que no es recobrada en las heces. Cuando esta frac- --

cidn no recuperada se cxpresa como porcentaje de la ingesta; re--
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cibe el nombre de Coeficiente de Digestibilidad. (1)

La rcalidad de los coeficientes de digestibilidad que se-
obticnen en las experiencias con los animales no expresan la ~
digestibilidad verdadera del alimento, sino s®olo la aparente,-
que en ciertas circunstancias puede diferir notablemente de la
primera. Asi suministrandec un alimento muy pobre en proteina,-
el coeficiente de digestibilidad aparente puede resultar nulo-
y hasta négativo, ya que en las heces la cantidad de nitrégeno
metabdlico (o sea el nitré6genc de los residuos de los jugos de
las escamaciones epiteliales etc.) puede ser igual o mayor que
el nitrégeno alimenticio absorbido. Varios experimentadores y-
cntre ellos (Kellner), han establecido la suma de esta excre--
cidén nitrogenada, que resulta, proporcional a la substancia se
ca de la racidén (0.4 grs. de nitrbgeno por 100 grs. de substan
cia seca), a fin de permitir una correccién de los coeficien--
tes de digestibilidad. También para las grasas se puede verifi
car una excrecidn fecal no alimenticia, pero ordinariamente es
pequeiia. En cuanto a 1la digestibilidad real de la fibra bruta,
hay dos causas de error que ne es posible eliminar de las expe
riencias: En primer lugar, la produccitn de metano y de bidxi-
do de carbono procedente de la fermentacidn bacteriana. En se-
gundo lugar, la formacién de productos de hidrdélisis parcial -
(especie de las hemicelulosas), que en el anilisis de las he--
ces scrian incluidas en los extractos libres de nitr6geno (car
bohidratos), antes que en la fibra. Por este motivo los coefi-

cicntes de digestibilidad aparente de la fibra bruta resultan-
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mas elevados que los verdaderos, en los carbohidratos es opuesto.

En la practica, los investigadores se limitan a determinar-
l1os coeficientes dec digestibilidad que resultan del balance en--
tre substancias contenidas en las heces; porque lo que interesa-
conocer es la cantidad-de substancias nutritivas que han sido --
rctenidas por el organismo y que son utilizadas en los fendmenos

del metabolismo.

El error que se¢ comete en la valoracidn de los coeficientes
de digestibilidad aparente de la fibra bruta y de los extractos-
libres de nitrégeno, tienen en conjunto escasa importancia, debi
do a que en los rumiantes la hemicelulosa y los carbohidratos --

son digeridos en cantidades casi iguales. (4)

Medida de 1la Digestibilidad Aparente. La mayor proporcidn -
de 1a racién de cualquier animal normal consiste en material que,
bajo 1a influencia de las secreciones del tracto digestivo o por
accién microbiana, es faicilmente reducido a un estado que lo ---

capacita para ser absorhido através de la pared intestinal.

Hablando estrictamente s6lo merece el nombre de "Digesyién"
¢l proceso de degradacidén o desintegracidn de los alimentos; ---
para ¢l uso comin en el campo de la nutricidn nos lleva al té&rmi
no de "Digestibilidad', que se usa para cubrir la desintegraciétn
Y a la vez la absorcidén de los aiimentos por el organismo del --

animal. (12)

Si se desea medir el grado aparente de absorcidn de una ra-

cidén o dicta en ¢l intestino de un animal; hay dos métodos alter
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nativos que son posibles teéricamente. (12)

El primero; €onsiste en intentar recobrar y medir 1la can-
tidad dc material que ha pasado a través de la pared gédstrica-
¢ intestinal y con fines comparativos, expresidndolo como por--
centaje (%), de 1la cantidad de alimento ingerido (o en casos -
experimentales, introducido por el operador dentro del tracto-

digestivo). (12)

Este método se adapta quizd mejor para trabajar con gra--

sas en la dieta y como tal fué usado hace mucho tiempo. (12)

E1 segundo método, que depende de la conservacidn de la -
masa consiste en recobrar los residuos del alimento que excre-
tan, sustrayéndolos del peso del alimento dado, para calcular-
la cantidad que ha sido absorbida. En este método las dificul-
tades técnicas consisten en asegurarse que todas las excretas-
del intestino sean recogidas (los gases intestinales no se mi-
den frecuentemente) y en poder identificar 1la particularidad -
de la muestra fecal que ha sido originada por una determinada-
cantidad de alimento. Utilizédndose como finico requisito los --

pesos en seco. (20)

Para una prueba de digestibilidad deben de eliminarse los
residuos de alimentos previos que queden en el canal digestivo

de 1los animales de la prueba.

Deben de ser eliminadas por un periodo preliminar de ali-
mentacidn con la dieta experimental. Esto dura de siete a ca--

torce dias, aplicindose a los herbivoros el plazo mas largo, -
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especialmente en los rumiantes adultos.

Durante este periodo se obtendrd alguna idea del consumo-
individual de los animales. Entonces serid consumido cada dia.-
Una vez que se ha alcanzado este mivel constante de aporte ali
menticio diario con l1la razonable certeza de que seri.consumido
diariamente, entonces se supone que ha sido también lograde un
estado correspondiente de excrecidén fecal y, ademids, que las -
heces recogidas en un periodo determinado, siempre que no sea-
Vdemasiado corto (de 4 a 6 dias parece adecuado en la mayoria -
de los casos), corresponderan al alimento consumido durante --
ese periodo. La recogida de muestras en las heces debe hacerse

con el mismo cuidado que en los alimentos. (17)
Determinacibn de 1la Pigestibilidad.

Para los ovinos, y principalmente para los grandes herbi-
voros las operaciones de recogida de las heces son dificiles,-
siendo necesario recurrir a la aplicacidén de aparatos Ad-Hoc -
quc¢, en general, consisten en sacos de tela engomada que se --
mantienen unidos a las regiones perineales por medio de un sis
tema de correas y tirantes de cuero o de tela. Cuando la expe-
riencia se efectlia con vacas, e€s necesario recurrir a la reco-
gida directa o al uso de recogedores mecidnicos especiales ----
(ideados por Ritzman y Colovos), en uso en algunas es taciones-

agrarias experimentales de los E.U.A.

LLas heces a medida que son recogidas, son conservadas en-
recipicntes adecuados mantenidos en frigorificos, o mediante -

sustancias capaces de detener los fendmenos fermentivos y de -
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neutralizar el amoniidco y las bases nitrogenadas que se forman.

La adicién de dcido sulflrico o de substancias antisépti-
cas que son por ejemplo; 1la formalina, soluciones de sulfato -
de cobre y otras, permite conservar por algunos dias las heces
en espera de proceder al andlisis. Naturalmente, para las gran
des especies la conservacion de todas las heces no resulta po-
sible, ¥y cn este caso se procede diariamente a la préparacidn-
de una muestra media previa pesada y cuidadosa mezcla de las -
heces recogidas de uno o mas animales reciben cantidades exac-
tamente pé&sadas del alimento y se efectfia la recogida de las -
hegces, debe ser precedido de un periodec preparatorio, durante-
el cuidl se suministra la racidén experimental, que tiene como -~
finalidad permitir la completa eliminacién de los alimentos --
previamente consumidos por los animales es por ello evidente -
que cste periodo debe ser tanto mas largo cuanto mids lento es-

el curso de los alimentos.

Témando como base los dafos de numerosas investigaciones,
sc puede estimar como necesario un periodo de 2 dias para los-
pollos y los animales pequefios en general; de 2 a 3 dias para-‘
los cerdos mientras que para los caballos son necesarios por -

lo menos de 4 a 5 dias, y 7 u 8 dias para 1los rumian tes.

Cdando el alimento del cual se quiere determinar la diges
tibilidad es apetitosoc y puede constituir una racién que res--
ponda complectamente a las exigencias nutritivas de los anima--
les, sc suministra solo; mientras que un caso contrario es ne-

cesario dar una racidn que responda completamente a las exigen
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cias nutritivas conociendo la digestibilidad, ¥y por €l alimento
que sc requicere estudiar. Este procedimiento es que de por si -
no:puede constituir la racién de los bovinos y otras especigs -
herbivoras. La duracién del periodo experimental, durante el --
cual se recogen las heces, debe ser lo mds largo posible a fin-
de poder compensar tanto las variaciones diarias en el consumo-
de los alimentos como las de peristalisis intestinal y emisién-
relativa de las heces, debe ser considerado generalmente sufi--
cientes de 5 a 7 dias en los animales pequefios y en los porci--
nos, mientras que las experiencias con rumiantes el perfodo ex-
perimental no puede ser inferior a 10 dias, o mayor de 2 sema--

nas, si se quieren obtener buenos resultados. (4)

Hay que determinar con exactitud la cantidad de alimentos-
consumidos y de heces producidas durante el perfiodoc y analizar-
los unos y las otras; resulta ficil proceder al cAlculo de las-
substancias nutritivas digeridas y los coeficientes de digesti-

bilidad. (4)

Para conocer el grado de aprovechamiento o asimilacidn apg
rente de un alimento se recurre a las pruebas de digestibilidad.

(11
Determinacion de la Digestibilidad por Diferencias.

Algunos alimentos no pueden proporcionarse solos, los caba
llos y los rumiantes no se¢ alimentan nunca solamente con concen
trados, sino con heno u otro forraje. Por otra parte, aunque --

los cerdos pueden alimentarse con grano, los alimentos como la-
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harina de carne y la torta de linaza son demasiado ricos en --
protcinas para que puedan consumirse solos. Por dicha razén su
digestibilidad tiene que determimarse por diferencia y no di--

recctamente.,

Por e¢jemplo, en un experimento para determinar la digesti
bilidad de¢ 1a avena en las ovejas, se alimenta primero a una -
oveja con heno durante varios dias y se calcula la digestibili
dad dcl heno. Restando del total de los principios digestivos-

y nutritivos gque contenia la avena. (19)
Determinacidon de los Coeficientes de Digestibilidad.

El método convencional para determinar la digestibilidad-
requicre el registro exacto de las cantidades de alimento inge

rido y de heces eliminadas.

La digestibilidad se calcula realmente con estes datos, -

juntamente con el anfilisis quimico del nutriente. (1)
Formula:

¢® dc Dig. de 1la Proteina. = Peso Seco Dieta Cons. X % Prot. --

Dieta - Peso Seco de las Heces. X-

100 Peso Seco de 1la dieta X % de -

Proteina en la dieta.
Experimentos de Digestién y Coeficiente de Digestibilidad.

A fin de determinar 1la digestibilidad de un alimento para

determinada clase de ganado, es preciso realizar experimentos-
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de digestién, en los cuales el quimico determina en primer lu--
gar, por medic del andlisis el porcentaje de cada principio nu-
tritivo contenido en el alimento. Después se alimenta al animal
o animales con el fin de que todos los residuos de la alimenta-

clidn anterior sean expulsados del tracto digestivo,

Durante el.cxperimento de digestidon se suﬁinistra diaria--
mentc al animal la misma cantidad de alimentoc. Se recogen las -
heces cuidadosamente, se pesan y se toman muestras que se anali
ian. La diferencia entre la cantidad de cada principio nutriti-
vo proporcionada diariamente y la cantidad hallada en las heces
¢s la cantidad que ha sido digerida. Asi se calcula el porcenta

je de cada principio nutritivo existente en el alimento,

E1 porcentaje de cada principio nutritivo digerido recibe-

¢l nombre dec Coeficiente de Digestidn. (19)
Pruebas de¢ Digestibilidad.

Una prueba de digestibilidad requiere el registro de las -
sustancias consumidas y de las cantidades que se excretan en --

las heces.

Es muy importante que los excrementos recogidos represen--
ten cuantitativamente los resultados no digeridos de la canti--

dad de alimento ingerido, previamente medido o pesado.

S¢ mide el total del alimento consumido en un lapso igual,
y asumiendo que la rapidez del paso del alimento ha sido cons--

tante para ¢l periodo en cuestidn. (1)
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Durante un periodo preliminar de varios dias se ofrece al-
,animal ¢l alimento o nutriente a investigar, para que el resi--
duo de la alimen tacidén anterior sea expulsado del tracto diges-

tivo, ¥y no interfiera con la muestra a probar.

Posteriormente se suministra diariamente una cantidad conoc
cida del alimento y se hacen recolecciones del excremento por -

10 o 15 dias, (16)

Aunque se ha encontrado que no hay diferencia significati-

va entre los periodos de recoleccidn de heces de 7 a 10 dias. -

(22)

El1 método mids exacto para determinar la digestibilidad re-
quiere de medidas exactas en cuanto a las cantidades de alimen-

tos consumidos y de las heces eliminadas. (11)

La diferencia entre la cantidad de cada principio nutriti-
vo proporcionada diariamente y la cantidad encontrada en las --
heces, da una idea de los nutrientes asimilables o0 retenidos --

por los animales. (11)

Para llevar a cabo lo anterior, se utiliza una férmula que
nos sirvec para obtener los Coeficientes de Digestibilidad del -

alimento o nutriente en experimentacién, (1]
La férmula es la siguiente:

% dec Dig. =(% M.S. alimento){Cant. Cons.)-(%M.S. heces) (Cant.Exc.} 100
(% de Materia Seca del alimento) (Cantidad Consumida).

Como se pucde observar en la férmula anterior con los por-
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centajes (%) de los alimentos y los componentes de las heces, -
que tesultan de los andlisis proximales y su cantidad consumida
y excretada del porcentaje digestible de tales principios se ob

tienc el coeficiente de digestibilidad. (1)
Subproductos de Cerveceria.

En la fabricacién de 1la cerveza se empieza por transformar
la cebada en malta, remojindola en agua caliente para que germi
nc la semilla. En este caso aumenta mucho la cantidad de diasta
sa, enzima que transformar la cebada en malta, remcjiandola en -
agua calicnte para gque germine la semilla. En este caso aumenta
mucho la cantidad de diastasa, enzima que transforma el almidén,
en aziicar de malta (maltosa), y parte del almidén del grano se-

transforma en azGcar.

Una vez que han brotado suficientemente los granos, Se se-
can y se separan de ellos las pequefias radiculas arrugadas. Es-
tas radiculas forman el alimento que se llama germenes de malta.

El resto constituido por los granos germinados, es la malta,

La malta sc tritura; se agrega agua, y la masa se mantiene
a la temperatura adecuada, para que la diastasa transforme el -
almidén en maltosa. Finalmente se agrega nuevo grano después de
haberlo cocido. Cuando l1la mayor parte del almidén se ha trans--
formado en aziicar se extrae éste y otras.substancias solubles -
para formar el moste, cl cudl se hace hervir con lipule, se fil

tra y se afiade después levadura para que inicie la fermentacién.

El residuo que se obtiene de extraer el mosto, se llama --
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julpa seca de cerveceria algunas veces se introduce en las mez-
clas de alimentos el 1liipulo agotado después de desecarlo, pero-

tiene poco valor nutritivo.

En ocasiones se recupera la levadura que se desarrolla du-
rante el proceso de fermentacidén, se seca y se vende como leva-

dura de cerveceria desecada. (19)

Los cambios guimicos que ocurren durante la fabricacidén de
la cerveza son principalmente la transformacién del almidén y -

azucares en alcohol.

Desde el punto de vista de materia seca, los subproductos-
s6lidos que quedan después de la fermentacidn contienen propor-
cionalmente menos carbohidrates solubles y mlAs de los otros ---

constituyentes organicos que el material original.

Entre algunos subproductos disponibles como alimentos ani-

males, Se encucentra la masilla.

Este subproducto de cerveceria constituye un verdadero --
suplemento protéico dentro de los suplementos protéicos encon--

tramos dos grupos que son.

1.- E1 de 20 a 30 % de proteinas.

2.- El de 30 a 45 % de proteinas.

El grupo de 20 a 30 % de proteinas estd constituida princi
palmente por subproductos obtenidos en la molturacifn himeda, -
cn la Fabricacidén de cerveza o en la destilacién de la cebada -

o decl maTz. Estos subproductos suelen ser ricos en fibra bruta.
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Con respecto a la calidad de la proteina, la valoracibn --
quimica indica que la proteina del grupo de 20 a 30 % es infe--

rior a la del otro grupo.

Seguramente la razén de esta diferencia consiste en que los
procesos de extraccién de la grasa se eliminaron menos proteinas
del gérmen que en los tratamientos acucsos de la molturaciédn hG-
meda o de la frabricacidn de la cerveza. Los alimentos de este -
grupo peobre en proteina son subproductos de la cebada o del maiz
y ¢l principal factor limitante de su calidad es la deficiencia-
en lisina. Sin embargo, el gérmen de malta hace excepcidn a esta
regla, ya que su proteina se halla constituida por la combina---
cidn de las proteinas del grano de 1la cebada y de las radiculas-

recién germinada. (1)

Hasta el presente no se ha demostrado que haya diferencias-
cualitativas entre estos productos o entre estas dos proteinas,-
pero todas las razones conducen a creer que la proteina de las -

radiculas son similares a las de 1las hojas. (1)
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Tabla N2 3.- Digestibilidad de 1a Fibra Bruta en diversas espe

cies iInclusive el hombre. (1)

Especics Lugar de Digestifén de la Fibra % Digerido del Cont. de F.
Rumiantes Rumen Del 50 al 90 %
Caballo Ciego Del 13 al 40 %
Cerdo " Del 3 al 25 %
Conejo n Del 65 al 78 §%
Rata Del 34 al 46 %
Perro r Del 10 al 30 %
Aves " Del 20 al 30 %
Hombhre Intestino Delgado e
’ Crueso Del 25 al 62 ¢

Tabla N2 4.- Coeficiente de Digestibilidad de l1la Fibra Bruta de
cebada, Pienso de cebada, Granos de cerveceria y -

Gérmen de Malta. (1)

Nombre comn Nombre del N.R.C. Coef. de Digestibilidad
Ccbada Cehada grano 45 %
Pienso de Cebada Cebada Subp. Perla Malt. 18 %

Granos de Cerve-
ceria Granos de cerveceria deshr. 49 %
Gérmen de Malta  Cebada, gérmen de malta "C"

cidscara. m X 24 proteina 83 %
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Tabla N2 5.- Coeficilente de Digestibilidad del Extracto Etéreo-
de algunos productos, tales como, cebada en grano-
y granos de cerveceria deshidratada, en vacunas y-

cerdos. (1)

Productos 5 de Extracto Etéreo Coeficiente de Digestibilidad

Cebada grano 1.5 60 % Vacunos

44 % Cerdos
Granos dc cerveceria 7.3 89 % Vacunos

deshidratada 60 % Cerdos




MATERTIALES Y METODOS

La presente prueba de digestibilidad se 1levé a cabo, en-
¢l Campo Experimental de 1la Facultad de Agronomia de la U. A.-
N. L., ubicado en la Ex-Hacienda el "CANADA'"., localizada en -
el municipio de Gral. Escobedo, N. L., ¥ en el Laboratorio de-
Bromatologia de la misma. Iniciandose el 24 de Junio y finali-

zando el 18 de Septiembre de 1978.
MATERTALES:

Subproducto de cerveceria, conocido como masilla, 5 borre
gas con un peso de 30 Kgs. promedio, balanza, jaulas metabdoli-
cas tipo "TILL", materiales de laboratorio y reactivos, vitami

na "B12" y desparasitador.

METODOS:

El trabajo experimental se dividibé en dos muestreos:

Muestreo I.- Un kilogramo/dia/animal, durante 7 dias.

Muestreo II.- Dos kilogramos/dia/animal, durante 4 dias.

#

En las muestras se procedid de la siguiente manera.

Para el muestreo I, se alimentd a las borregas por las --
mafianas, reccolectando las heces en las tardes, para cada ani--

mal; teniendo libre acceso al agua.

Al muestreo II, se les did un kilogramo durante la mafiana

y otro por la tarde, haciendo una recoleccidn de heces, en la-



~ 3% =

tarde y por la mafiana, para cada borrega; teniendo libre acce-

so al agua.
E1l modelo estadistico fué el siguiente:

Para estimar los coeficientes de digestibilidad de la pro
teina, grasa y fibra en cada muestreo, se estimd primeramente-
la varianza de cada una de ellas, utilizando un modelo con dos
criterios de clasificacién para eliminar de 1la variabilidad --
total, la varianza entre Borregas y dias de muestreo. Una vez-
que se cstimd la varianza mediante este método, se estimaron -
los cocficientes de digestibiiidad utilizando un intérvalo de-
cbnfianza, con alfa =0.05 y alfa = 0.01, para cada una de las-
variables estudiadas, que en este caso fueron los coeficientes
de digestibilidad de la proteina, grasa y fibra, respectivamen
te; pero también se utilizaron intérvalos de confianza, para -
las variables que se analizaron en el laboratorio, que fueron-
las siguientes£ nitr6geno, proteinas, grasa, fibra, humedad y-

cenizas.

El inté&rvaloc de confianza para cada una de las variables-

se construyd mediante la siguiente ecuacidn.
\ﬁ s2 \[ g4
P (X-t(alfa/2,n2N nn M /+t(alfa/2,nz\ T ) = 1 - Alfa.

Donde.- X.- Bs la media estimada de la variable estudiada.

t(alfa/2,n2).- Es el valor de las tablas de t de "Student", --
donde alfa c¢s la probabilidad de error en la --
estimacidén y nZ, los grados de libertad, con --

los cuales se estimd a 82.
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$2,.-. Is 1a varianza cstimada mediante 1a tabla de analisis de«

varianza y corresponde al Cuadrado Medio del Error.
n.- Nimero de observaciones con el cuil se estimé la (X).

M.- Es el parametro que se desea estimar, es la media pobla--

cional.

Metodologia que se siguid en el trabajo de campo.
Deshidratacién de la masilla de las siguientes formas.

La primecra utilizando un tambo agujerado en el fondo, pa-

ra que cscurriese el agua.

La segunda colocando masilla en banquetas de concreto al-

sol; tanto la masilla como las heces fueron analizadas en el

laboratorio.

Manejo de las borregas.

Antes dc comenzar la prueba, se alimenté a las borregas -
por 15 dias, para que se adaptaran al experimento; y vitamina-
das con cl motivo de estimular la microflora, usando vitamina-
"Bi2'', también sc desparasitaron, para evitar parasitosis; las
aplicaciones se rcalizaron siguiendo las indicaciones de los -

fabricantes; las borregas se pesaron al principio y al final -

dal experimento.

Para determinar los coeficientes de digestibilidad de 1a

proteina, grasa y fibra se utilizd la siguiente ecuacidn,

% Coel. dc Dig. Prot.= (P.S. Dieta Cons.)(% Prot.Dieta)-(P.S. Heces) (Prot.Heces) 10
{(P.S. Dieta Cons.) (% Prot. en la Dieta).



RESULTADOS Y DISCUSION

Todos los resultados se encuentran en tablas, las cuéles-

se incluyen cn ¢l apéndice.

Con el Cuadrado Medio del Error (tabla 32), se calculan -

los intérvalos de confianza para los coeficientes de digestibi

iidad de 1a proteina del muestreo I.

Intérvalos de confianza, para los coeficientes de digesti

" bilidad de la proteina del muestreo I (tabla 20).

P (75.5637 / M [ 79.6015) 0.05

0.95 Alfa

P (74.8467 / M [/ 80.3185)

"

0.59 Alfa

0.01

Por lo tanto; los coeficientes de digestibilidad, para la
proteina, estidn entre los valores de 75 al 79 %, inferido este

resultado con una probabilidad de error de 0.05

En cambio, los valores encontrados entre el 74 al 80 %, -

estdn inferidos con una probabilidad de error de (.01

Lo que indica que la digestibilidad de la proteina de la-
masilla deshidratada, ticne un alto grado digestible, teniendo
una digestibilidad comparada con el heno de alfalfa en cuanto-

a 1la proteina (1),(Tabla 2.)

Utilizando el Cuadrado Medio del Error (tabla 33), se ---
calculan los intérvalos de confianza para los coeficientes de-

digestibilidad de la grasa para el muestreo I. (tabla 21).
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P (87.5114 / M £ 90.9006) = 0.05 Alfa 0.05

u

"

P (86.9096 / M / 91.5024) = 0.99 Alfa = 0,01

Por lo tanto; 1los coeficientes de digestibilidad para la-
grasa, cstan entre los valores de 87 al 90 %, inferidos é&stos,

con una probabilidad de error de 0.05

En cambio, los valores comprendidos del 86 al 91 %, infe-

ridos estos resultados con una probabilidad de error de 0.01

Estos valores indican un alto grado de digestién de los -

coeficientes de digestibilidad de la grasa.

Comparando la masilla deshidratada, con la cebada en gra-
no y granos de cerveceria deshidratada (tabla 5), notamos que-
la masilla deshidratada posee valores mucho m3s elevados, por-

lo que es muy superior. (1)

En la grasa se puede verificar una excrecidn fecal no ali

menticia, pero ordinariamente es pequefia. (4)

Con el Cuadrado Medio del Error (tabla 34}, se calcularon
los intérvalos de confianza para los coeficientes de digestibi

lidad de¢ 1a fFibra del muestreo I.

Intérvalos de confianza, para los coeficientes de digesti

bilidad de l1la fibra para el muestreo I (tabla 22).
P (76.2701 / M / 81.5237) = 0.95 Alfa = 0.05

P (75.3372 / M [ 82.4566) = 0.99 Alfa = 0.01
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Por lo tanto; los coeficientes de digestibilidad para la-
fibra, se encuentran entre 1os valores del 76 al 81 %, inferi-

dos &stos con una probabilidad de error de 0.05

En cambio, los valores del orden del 75 al 82 % estan in-

fcridos con una probabilidad de error de 0.01

Debido a que é&stos tienen un alto valor, por lo tanto son

muy digestibles,

Por 1o que son muy supcriores a los de cebada, pienso de-

ccbada, granos dec cerveceria y gérmen de malta, (1) tabla 4.

En cuanto a 1la digestibilidad real de la fibra bruta, hay
dos causas de error que no es posible eliminar de las experien
cias: En primer lugar, la produccidén de metano y bidxido de --
carbono, procedentes de la fermentacién bacteriana. En segundo
lugar la formacidn de productos de hidrGlisis parcial (especie
de las hemicelulosas) que en el andlisis de las heces serian -
incluidas en los carbohidratos, antes que en la fibra bruta. -
Por estec motivo los coeficientes de digestibilidad aparente -
de l1a fibra bruta resultan mds elevados que los verdaderos; el
error que sc¢ comete en la valoracidn de los coeficientes de --
digestibilidad aparente de la fibra bruta y de los carbehidra-
tos, tiencn en conjunto'escasa importancia, debido a que los -
resultados de éstos o sea de la hemicelulosa y de los carbohi-
dratos son digeridos en cantidades casi iguales por los rumian

tes. (4)

Utilizando ¢l Cuadrado Medio del Error (tabla 26), se ---
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calcularon los intérvalos de confianza para el nitrégeno del -

muestreo I.

Intérvalos de confianza para el muestreo I del nitrégeno-

Tabla 8

P (2.2193 /f M [/ 2.3579)

0.95 Alfa = 0.05

0.99 Alfa = 0.01

P (2.1946 / M / 2.3826)

Por 1o tanto; los valores comprendidos entre el 2.21 al -

2.35 %, inferidos estos con una probabilidad de error de 0.05

En cambio, los valores comprendidos entre el 2.19 al 2.48%,

inferidos estos resultados con una probabilidad de error de 0.01

La asimilacién del nitrdgeno tiene unos valores del orden
del 60 al 66 % por lo que, el nitrdgeno de la masilla deshidra
tada es bastante asimilable (1), pero las heces pueden conte--
ner sustancias nitrogenadas de tres origenes, nitrdgeno de los
jugos gistricos, nitrbgeno de la dieta no digerida y nitrbgeno
residual de las fermentaciones de los microorganismos conteni-

dos en el rumnen de los rumiantes. (9)

Con el Cuadrado Medio del Error (tabla 27), se calcularon

los intérvalos de confianza para las proteinas del muestreo I.

Intérvalos de confianza para las'proteinas del muestreo I

(tabla 9)
P (13.7911 /A M / 14.6991) = 0.95 Alfa = 0.05
P (13.6298 / M / 14.8603) = 0.99 Alfa = 0.01
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Por 1o tanto; para las proteinas del Muestreo I, de los -
valores encontrados entre el 13.79 a3l 14.69 %, inferidos éstos

con una probabilidad de error de 0.05

En cambio, los valores comprendidos entre el 13.62 al ---

14.86 ¥, estian inferidos con una probabilidad de error de 0.01

La asimilacibn y la digestibilidad son bastante elevadas,
. 1los resultados de los anélisis de la masilla en el laboratorio
(tabla 7), concuerdan (1), en cuanto a catalogar a la masilla-

deshidratada como un suplemento protéico.

Utilizando el Cuadrado Medio del Error (tabla 28), se ---~
calcularon los intérvalos de confianza, para la grasa del mues

treo I

Intérvalos de confianza para la grasa del muestreo I (ta-

bla 10).
P (.4089 / M / .5556) = 0.95 Alfa = 0.05

P (.3829 / M / .5817) = 0.99 Alfa = 0.01

Por lo tanto; los valores para la grasa del muestreo I, -
se cncuentran entre el .40 al .55 %, inferidos estos resulta--

dos con una probabilidad de error de 0.0S

En cambio, los valores comprendidds entre el .38 al .58 %,

estdn inferidos con una probabilidad de error de 0.01

Con ¢l Cuadrado Medio del Error (tabla 29), se calcularon



- 39 -
los intérvaloes dec confianza para la fibra del muestreo I.

Intérvalos de confianza para 1a fibra del muestreo I (tab-

la 11).

P (%7.7280 / M / 20.1205) = 0.95 Alfa = 0.05
P (17.3032 / M / 20.5454) = 0.99 Alfa = 0.01

Por lo tanto; para la fibra, los valores encontrados entre

cl 17.72 al 20.12 %, inferidos é€stos con una probabilidad de --

error de 0,05

En cambio, los valores del orden del 17.30 al 20.54 %, in-

feridos €stos con una probabilidad de error de 0.01

Usando el Cuadrado Medio del Error (tabla 30), se calcula-

ron 1los intérvalos de confianza para la humedad del muestreo I.

Intérvalos de confianza para la humedad del muestreo I (ta
bla 12).

P (48.7592 / M [/ 53.7026) = 0.95 Alfa = 0.05
P (47.8815 /. M /[ 54.5803) = 0.99 Alfa = 0.01

Por 1lo tanto; para la humedad los valores encontrados entre

el 48 al 53 %, inferidos estos resultados con una probabilidad-

de error de 0.05

En cambio, los wvalores del orden del 47 al 54 %, inferides

éstos con una probabilidad de error de 0.01
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Los resultados de l1a humedad para el muestreo I (tabla -
12), son mas altos que los resultados del muestreo II (tabla-
18); esto es debido a gue en el muestreo I se alimentaron con
un kilogramo por lo que tienen menos cantidad de materia seca,
que los resultados del muestreo II ya que é€stos tienen mayor-

cantidad de materia seca (dos kilogramos de alimento/ animal).

(10)

Con el Cuadro Medio del Error (tabla 31), se calcularon-

los intérvalos de confianza para las cenizas del muestreo I -

Tabla (13)

P (14.9966 / M / 17.4006) 0.95 Alfa = 0,05

P (14.5697 L M L 17.8275) 0.99 Alfa

]
o
[ ]
o
-t

Por 1o tanto; para las cenizas, los valores comprendidos

del 14.99 al 17.40 %, inferidos estos resultados con una pro-

babilidad de error d=2 0.05

En cambio, los valores encontrados entre el 14.56 al --
17.82 %, inferidos estos resultados con una probabilidad de --

error de 0.01.

Por lo que las cenizas obtenidas de las muestras de heces
son mayores que las cenizas de la masilla, debido a que le meta
bolismo de los animales desprenden cantidades de minerales que

no fueron metabolizados por los animales. (10)
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Esto se debe a varios factores, algunos de ellos son: la-
cantidad de¢ mincrales recibidos antes del experimento, en la -

alimentacidén anterior a la prueba.

Minerales que no fueron metabolizados o dirigidos por las

borregas. (10)

Tabla N® 6.- Peso Inicial y Peso Final de las borregas en la -

Prueba de digestibilidad con masilla deshidratada.

1978
Borrcgas Peso Inicial Peso Final
1 28 Kgs. 26 Kgs.
2 26 * 25 =»
3 37 ¥ 35 ™
4 28 " 25 "
5 31" 28 "
X 30 " 27.4"

Como se aprecia los animales perdieron peso, a causa del-
raclonamiento del alimento y al '"'Stress" causado por el encie-

rro en las jaulas metabblicas.

(Nota.- Carbohidratos, calcio y fésforo, no se analizaron a --

causa de¢ fallas de algunos aparatos del laboratorio).



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

1.'

Los coeficientes de digestibilidad dec 1la proteina del mues-
treo 1, se obtuvieron los valores del 74 al 80 %, por lo --

que denotan una alta digestibilidad.

Para los coeficientes de digestibilidad de 1a grasa del ---
mucstrco 7, los valores comprendidos del 86 al 91 %, tenien

do una elcvada digestibilidad.

Los valores del 75 al 82 %, corresponde a los coeficientes-
de digestibilidad de 1a fibra, notidndose que poseen un alto

grado de digestibilidad. Para el muestreo 1.

Concluyendo que la masilla deshidratada tiene unos coefi---
cientes de digestibilidad para la proteina, grasa y fibra -

muy clevados y de un alto grado de digestibilidad.

Dado los resultados, la masilla deshidratada, se cataloga -

como suplemento protéico.

RECOMENDACIONLES:

1.-=-

2 =

Procscguir con las prucbas de digestibilidad con diferentes

cspecics de animales.

Emprender mAs pruebas de digestibilidad, con otros tipos de

subproductos de diferentes industrias.



RESUMEN

La presente prueba de digestibilidad se llevé a cabo, en-
el Campo Experimental de la Facultad de Agronomia de l1la U. A,.-
N. L., y en el Laboratorio de Bromatologia de 1la misma. Inici-
dndosc el 21 de Junio y finalizando el 18 de Sept iembre de --

1978.

Para esta prueba, se utilizdé un subproducto de cerveceria
conocido como masilla, cinco borregas, jaulas metabblicas tipo
“"TILL", materiales de laboratorio y reactivos para cada anidli-

sis correspondiente, vitamina "B12" y desparasitador.
E1l modelo estadistico fué el siguiente:

Para estimar los coeficientes de digestibilidad de la pro
teina, grasa y fibra en cada muestreo, se estimd primeramente-
la varianza de cada una de ellas, utilizando un modelo con dos
criterios de clasificacidén para eliminar de la variabilidad --
total, la varianza entre borregas y dias de muestreo. Una vez-
que sc estimd la varianza mediante este método, se estimaron -
los coeficientes de digestibilidad utilizando un intérvalo de-
confianza, con alfa =0.05 y alfa =0.01, para cada una de las -
variables estudiadas, que en este caso fueron los coeficientes
de digestibilidad de la proteina, grasa y fibra, respectivamen
te; perc también se utilizaron intérvalos de confianza, para -
las variables que se analizaron en el laboratorioc, que fueron-
las siguicntes: nitrégeno, proteinas, grasa, fibra, humedad y-

cenizas.
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El intérvalo de confianza para cada una de las variables-

sc construyé mcdiante la siguiente ecuacidn.
s2 's2
P (X-t(alfa/2,n20\[n / M / +t(alfa/z,n2)\[n ) = 1 - Alfa.

Donde.- X.- Es 1a media estimada de la variable estudiada.

t{alfa/2.n2}.- Es el valor de 1as tablas de t de "Student',
donde alfa es la probabilidad de error en la --

estimacidén y n2, los grados de libertad, con --

105 cuales se estimd a S2

Muestreo I.- Un Kilogramo/dia/animal, recolectande las heces -

para cada borrega, durante 7 dias. Teniendo 1i-

bre acceso al agua.

Mucstreo II1.- Dos kilogramos/dia/animal, haciendo una recolec-
¢ién de heces por la tarde y una en la mafiana, -

durante 4 dias. Teniendo libre acceso al agua.

La masilla se deshidratfé de dos formas, la primera en un-

tambo con el fondo agujerado; la segunda poniéndola a secar en

banquetas de concreto al sol.



Las borregas se pesaron al principio y al final del expe-
rimento; la vitamina "B12' se us6 para estimular la microflora
y ¢l desparasitador para evitar parasitosis aplicéndolas segln

las indicaciones de los mismos productos.

Tanto la masilla como las heces se analizaron en el labo-
ratorio, con los anflisis de las heces, se determinaron los co
cficientes de digestibilidad de 1la proteina, grasa y fibra; --

ror medio de la siguiente fdérmula:

% Coef. de Dig. Prot.=(P.S, Dieta Cons)(%Prot.Dieta)-(P.S.Heces) (4Prot.Heces)100
(P.S. Dieta Cons.)(% Prot. en la Dieta).

Las borregas se alimentaron por 15 dias para adaptarlas -
al experimento y desalojaron residuos de la alimentacién ante-

rior a la prueba de digestibilidad a que fueron sometidas.

lLos resultados de los coeficientes de digestibilidad de 1la
proteina, grasa y fibra del muestreo I, de la masilla deshidra-
tada, poseen un alto grado de digestibilidad, y debido a sus -
altas cualidades nutritivas, se cataloga a €sta como un suple-

mento protéico.
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Tabla N2 7.- An3lisis Bromatolfgico de 1a masilla deshidratada,

cmpleada en la prueba de digestibilidad en borre--

gas. 1978
llumedad total de la masilla = 6.35 %
Nitrégeno = 3.60 %
Proteinas = 22.50 %
Grasa = 1.58 %
Fibra = 31.86 %
Cenizas = 6.59 %

Tabla N2 8.- Porcentaje de Nitrbgeno de las Heces del Muestreo-

I, en la prucba de digestibilidad con masilla des-

hidratada en borregas. 1978

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 - K
Borrcga 1 2.38 2.29 2.56 2.35 1.80 1.94 2,25 2.21
Borrega 2 2.70 2.37 2.79 2.74 2.21 2.02 2,45  2.47
RBorrega 3 2.21 2.62 2.53 2.30 2.05 1.91 2.66 2.33
Rorrcga 4 2.02 2.52 2.52 2.37 2.18 1«71 2.20 2.22
Borrega 5 2.73 2.08 2.79 2.03 1.94 1.85 2.03  2.21

|
(X

.41 2.38 2.64 2.36 2.04 1.89 2.52 2.29




Tabla N2 9.- Porcentaje de Proteinas de las Heces del Muestreo,

T, en 1a prueba de djgestibilidad con masilla des-

hidratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M3 M4 M5 M6 X

Borrega 1 14.87 14,31 16.00 14.60 11.25 12,12 14.06 13.89
Borrega 2 16.87 14.81 17.43 17.02 13.81 12.61 15.31 15.41
Borrega 3 13.81 16.37 15.81 14.44 12.81 11.91 15.96  14.44
Borrega 4 12.62 15.75 25.75 14.81 13.62 10.68 13.75 13.85
Borrcga 5 17.06 12.05 17.43 12,68 12.12 [ 11.56 12.68 13,65

X 15.05 14.65 16.48 14,71 12.72 11.74 14.35 12.24
Tabla N2

10.- Porcentaje de srasa de las Heces del Muestreo I, -

en la prueba de digestibilidad con masilla deshi--

dratada en borregas. 1978

M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X

Borrega 1 .86 « 27 .34 .36 .42 .47 .27 .43
Borrega 2 .40 .23 .55 .40 .74 .58 .57 .50
Borrega 3 .87 .37 .42 .56 .75 .20 .79 .57
Borrega 4 .73 g .19 2B .38 .34 1.01 .62
Borrega 5 .41 .64 .14 .30 .42 .21 1.03 .45
X .65 .38 .33 .38 .54 .36 e 73 .48
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Tabla N? 11.- Porcentaje de Fibra de las Heces del Muestrec I, -
en la prueba de digestibilidad con masilla deshi-
dratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
Borrega 1 18.82 21.44 18.67 20.43 10.96 20.78 23.86 19.28
Borrega 2 19.19 12.07 20.65 18.85 11.58 26.95 20.76 18.85
Borrega 3 13.69 18.69 20.77 16.71 20.00 27.83 20.39 19.73
Borrega 4 12.44 20.66 11.95 13.54 11.46 22.60 24.19 16.69
Borrega 5 15.93 19.79 21.19 19.96 21.43 23.93 20.18 20.34
X 16.21 18.73 18.65 17.50 15,09 24.42 21,88 18.92
Tabla N2 12.- Porcentaje de Humedad de las Heces del Muestro I, -
en la prueba de digestibilidad con masilla deshi--
dratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
Borrega 1 53.99 38.64 31,70 54,88 49.35 44.84 48.70 46.01
Borrega 2 59.39 61.08 60.13 45.63 55.13 46.57 42.11 52.86
Borrcga 3 47.20 58.69 54.07 57.61 51.25 52.13 61.60 54.65
Borrega 4 51.72 50.77 53.46 54.34 48.18 63,18 51.43 53.30
Borrega 5 50.40 50.16 49.46 48.48 56.13 38.42 52.27 49.33
X 52.16 51,87 50.16 52.19 52.61 49.03 51,22 51.38
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Tabla N2 13.- Porcentaje de Cenizas de los Heces en el Muestreo-
I, en la prueba de digestibilidad con masilla des-
hidratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
Borrega 1 12.59 124.67 19.05 16.63 14.61 11.91 15.57 15.00
Borrega 2 22.26 30.80 19.83 13.21 13.22 10.67 18.91 18.41
Borrega 3 13.46 18.95 21.25 19.66 19.00 7.36 13.20 16.12
Borrega 4 15.26 20.07 22.71 19.39 16.66 8.34 14.68 16.73
Borrega 5 19.67 20.60 15.44 13.41 11.82 8.39 13.49 14.85
X 16.65 21.02 19.66 16.45 15.08 9.33 15.17 16.19
Tabla N€ 14.- Porcentaje de Nitrdgeno de las Heces del Muestreo-
II, en la prueba de digestibilidad con masilla des
hidratada en borregas. 1978
M1M M1T M2ZM M2T XMs . XTs.
Borrcga 1 1.63 1.63 2.31 2.10 1.97 1.87
Borrega 2  1.96 1.77 2.00 2.18 1.98 1.98
Borrega 3 2.08 1.73 1.80 2.13 1.94 1.93
Borrega 4 Z:25 1.82 1.91 2,17 2.07 2,00
Borrega 5 177 2.05 1.91 2.16 1.84 2.11
X 1.93 7.80 1.99 2.15 1.96 1.98




Tabla N2 15.- Porccentaje de Proteinas de las Heces del Muestreo-

IT, en la prueba de digestibilidad con masilla des

hidratada en borregas. 1978

M1M M1T M2ZM MZT XMs . XTs.
Borrega 1  10.18 10.18  14.45 13.12 12.32 11.65
Borrega 2 12.25 11.06 12.50 13.62 12.38 12.34
Borrecga 3 13.00 10.81 11.25 13.31 12.13 - 12.01
Borrega 4 13.93 11.37 11.93 13.56 12.83 12.47
Borrega 5 11.06 12.81 11.93 13.50 11.50 13.16
X 12.08 11.24  12.41 13.42  12.25 12.33

Tabla N2 16.- Porcentaje de Grasa de las Heces del Muestreo II,

en la prueba de digestibilidad con masilla deshi-

dratada en borregas. 1978

M1M MI1T M2M M2T XMs . XTs.

Borrega 1 1.12 .99 1.02 .94 1.07 .97
Borrega 2 1.40 1.01 .49 .54 .95 .78
Borrega 3 1.10 1.29 .20 .18 .65 .74
Borrega 4 1.18 1.44 .19 .14 .69 .79
Borrega 5 1.13 .90 .17 .13 .65 .52

X 1.19 1.13 .41 .39 .80 .76




Tabla N2 17.- Porcentaje de Fibra de las Heces del Muestreo I1,-

en la prueba de dipestibilidd con masilla deshidra

tada en borregas. 1978

MM M1T M2ZM M2T XMs. XTs.
Borrega 1 24,45 23.94 27.44 23.13 25.96 23.54
Borrcga 2 22.57 23.97 26.05 20.77 24. 31 22,37
Borrecga 3 21.67 21.60 20.19 21.57 20.93 - 21.59
Borrega 4 24.57 21.20 21.84 23.57 23,122 22.39
Borrega 5 24.69 23.42 25.42 20.59 25.06 22.02
X 23,59 22.83 24.19 21.93 23.89 22.38

——————

Tabla N2 18.- Porcentaje de Humedad de las Heces del Muestreo II,

en la prueba de digestibilidad con masilla deshidra

tada en borrepgas. 1978

M1M M1T M2M M2T XMs. XTs.

Borrega 1 52,62 47.93 51.78 46.03 52,20 46.98
Borrega 2 47.24 46.82 46.21 48.08 46.73 47.45
Borrega 3 53.80 46.13 49, 33 45.82 51.57 45.98
Borrega 4 49,54 48.66 48.86 47.63 49.20 48.15
Borrega 5 45.29 45.49 49.95 44.91 47.62 45,20

X 49.70 47.01 49.23 46.49 49.47 46.75




Tabla N©

19.- Porcentaje de Cenizas de los Heces del Muestreo -

11, en la prueba de digestibilidad con masilla des

hidratada en borregas. 1978

MM M1T M2M M2T XMs. XTs.
Borrega 1 13.00 12.01 14.17 10.76 12.59 11.39
Borrega 2 11.98 12.72 10.69 14.23 11.34 13.48
Borrega 3 14.42 15.83 15.12 8.99 14.77 - 12.41
Borrcga 4 11.17 11.068 10.85 11.22 11.01 11.45
Borrega 5 12.47 10.42 8.06 11.54 10.27 10.98
X 12.61 12.53  11.78 11.35 12.20 11.94
Tabla N2 20.- Coeficientes de Digestibilidad de l1a Proteina del
Mucstreo I, e¢n la prueba de digestibilidad con --
masilla deshidratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
Borrcga 1 81.13 87.20 70.52 83.87 84.89 91.90 80.9Z2 71.47
Borrecga 2 81.31 74.94 70.82 61.37 64.88 80.69 60.87 70.70
Rorrcga 3 83.35 89.82 75.79 89.19 85.90 81.67 89.73 B85.07
Borrega 4 84.85 70.27 75.57 75.7% 69.63 76.68 77.63 75.78
Borrecga 5 79.83 67.17 66.07 74.62 70.34 82.32 76.93 73.76
X 83.09 73.88 71.75 76.97 75.13 82.65 77.22 77.20
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Tabla N2 21.- Coeficientc de Digestibilidad de la Grasa del Mues

treo 1, en lu prucba de disgestibilidad con masi--

1la deshidratada en borregas. 1578
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
Borrcga 1 84.46 96.56 92.43 94.37 91.96 95.60 ©94.78 92.81
Borrecga 2 93.69 94.46 89.60 87.15 73.14 87.37 79.26 86.38
Borrega 3 85.07 96.72 90.84 94.00 88.25 95.63 93.04 91.94
Borrcga 4 87.53 89.93 95.29 92.79 87.94 82.68 76.60 87.54
Borrega 5 93.09 76.98 96.12 91.45 85.37 95.43 73.33 87.40
X 87.77 90.93 92.86 91.95 85.33 91.34 83.41 89.66
Tabla N2 22.- Coefijicientes de Digestibilidad de la Fibra del ---
Muestreo I, en la prueba de digestibilidad con ma-
silla deshidratada en borregas. 1978
M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 X
lorrega 1 83.13 86.45 75.70 84.16 89.60 90.20 77.14 83.77
Borrega 2 84.99 85.58 75.60 69.97 79.19 70.89 62.53 75.54
Borrega 3 88.35 91.79 77.54 91.12 84.46 ©69.83 91.10 84.89
Borrcga 4 89.46 72.46 85.30 84.33 81.96 65.17 72.21 78.70
Borrecga 5 86.70 64.70 66.76 71.80 62.98 74.36 74.08 71.60
X 86G.53 80.20 76.18 80.z% 79.64 74.05 75.41 78.90




Tahla N® 23.- Cocficientes de Digestibilidad de las Proteinas -+

del Muestreo IT en la prueba de digestibiiidad con

masilla deshidratada en borregas. 1978

M1M M1T M2M M2T XMs . XTs.

Borrcga 1 93.39 98.11 88.35 98.55 85,87 93.33
Borrega 2 89.71 88.39 82.49 78.40 86.10 83.40
Borrega 3 ©91.16  97.00 91.64 98.40 §1.40  97.60
Borrega 4 91.03 91.21 83,41 83.08 87.22 87.15
Borrega 5§ 93.10 94.35 81.43 91.11  87.27 92.73
X 91.68 93.81 85.46 89.90 88.57 91.86

Tabla N2 24,.- Coeficientes de Digestibilidad de la Grasa del ---

Muestreo II, en 1la prueba de digestibilidad con --

masiila deshidratada en borregas. 1978

MM MI1T M2M M2T XMs. XTs.

Borrcga 1 89.65 97.38 88.88 98.52 89.27 97.95
Borrega 2 76.50 84.91 90.22 87.81 83.36 86.36
Borrcga 3 88.67 94.55 97.96 99.69 93,32 97.12
Borrega 4 89.25 84.15 96.24 '97.51 92.75 90.83
Borrega 5 89.97 94,35 96.24 98.78  93.11 96,57
X 86.81 91.03 93.91 96.46 90.36 93.75




Tabla N®

25.- Cocficientes de Digestibilidad de 1la Fibra del
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Muestreo I, en la prueba de digestibilidad con -

masilla deshidratada en borregas. 1978
M1M MI1T M2ZM M2T XMs. XTs.
Borrega 1 88.79 96.87 85,15 98.19 86.97 97.53
Borrcga 2 86.61 82.23 74.23 76.74 80.42 79.24
Borrega 3 89.59 55.48 89.78 98.16 89.69 96.82
Borrcga 4 88.83 88.43 78.56 79. 24 83,70 83.84
Borrcga 5 89.13 92.70 72.08 90.43 80.61 91.57
X 88.59 91.15 79.96 38.55 84.28 89.85
Tabla N2 26.- Anilisis de Varianza para los porcentajes de Ni-
trogeno de las Heces del Muestreo I, en la prue-
ba de digestibilidad con masilla deshidratada en
borregas. 1978
F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F.Tebrica
5 .01
Bloques 6 1.8776 s i =TT -
Tratamicntos 4 0.3475 0.3130 2.2 2.78 4.22
Error 24 40.6434 1.6935 ey R e
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Tabla N% Anidlisis de Varianza para los porcentajes de pro-,
teina dc las heces del Muestreo I, en la ﬁrueba -
de dipestibilidad con masilla deshidratada en bo-
rrqgas.‘1978

F.V. G.L. . S.C. C.M. F.C. _gé Teér?g?

Bloques 6 72.1932 12.0322 -~- === ===

Tratamiéntos 4 14.1982 3.5496 2.096 2.78 4.22

Error Z24 40.6434 1.6935 -— --- ----

Tabla N2 28.- Andlisis de Varianza para los porcentajes de gra
sa de los heces Muestre6 I, en 1a prueba de di--
gestibilidad con masilla deshidratada en bo?re--
gas 1978

F.V. G.L. S.C C.M. E.C. F. Tebrica
.05 .01

Blogucs 6 0.7825 0.1304 --- -—- ---

Tratamicentos 4 0.0729 0.0182 0.4118 2.78 4.22

Error 24 1.0605 - 0.442 --=- --- -————




Tabla N2 29.- AnfAlisis de Varianza para los porcentajes de fib-

ra de¢ los heces del Muestreo I, en la prueba de -

digestibilidad con masilla deshidratada en borre-

gas. 1978
F.V. G.L. S« Cx C.M, F.C. F. Tebrica
.05 .01
Bloques 6 216.8327 52.8058 5 & & -
Tratamicntos 4 55.2258 13.8065 117 2.78 4,22

Error 24 282.1686 11.7570 - -——— -

Tabla N2 30.- Anadlisis de Varianza para los porcentajes de Hume

dad dc los heces del Muestreo I, en la prueba de-

digestibilidad con masillas deshidratada en borre

gas. 1978
F.V. Gl s S+l C.M. F.C. F. Tedrica
.05 .01
Blogqucs 6 53.2059 8.8676 -—- -—— ---

Tratamientos 4 345.9938 B86.49085 1.7234 2,78 4.22

Lrror 24 1204.5856 50.1911  -----




Tabia N2 31.- Andlisis de Varianza para l1os porcentajes de las-
cenizas de los heces del Muestreo I, en la prueba
de digestibilidad con masilla deshidratada en bo-
rregas. 1978

F.V. G.L. 84G s C.M. F.C. F. Tebrica
.05 .01

Bloques 6 424.06 70.6767 --- --- ---

Tratamicntos 4 61.0871 15.2718 1.2865 2.78 4.22

irror 24 284,8960 11.8707 - -———— -

Tabla N® 32.- Analisis de Varianza de los Coeficientes de Diges
tibilidad de la proteina del Muestreo I, en la --
prucba de digestibilidad con masilla deshidratada
cn_borregas. 1978

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. F. Tedrica
.95 .01

Bloques 6 470.1135 785.3523 -—-- --- ---

Tratamicntos 4 T053.4218 263.3555 7.864 2.78 4,22

Error 24 33.4886 ---- --- -——-- -




Tabla N2 33.- Andlisis de Varianza de los Coeficientes de Diges
tibilidad dc 1a Grasa del Muestreo I, en la prue-
ba de digestibilidad con masilla deshidratada en-
borregas. 1978

F.V. G.L. S C.M. F.L - F. Tebrica
.05 .01

Bloques 6 346.6166 57.7654 --- S s

Tratamientos 4 276.4933 69.1233 2.93 2.78 4.22

Error 24 566.2336 23.5931 --- --- -———

Tabla N2 34.- Anédlisis de Varianza para los Coeficientes de Di-
gestibilidad de la Fibra del Muestreo I, en la ~--
pruceba de digestibilidad con masilla deshidratada
en borregas. 1978

F.V, G.L 5.C C.M. F.C. F. Tebrica
.05 .01

Bioques 6 526.802 87.8003 -——-- --- ---

Tratamientos 4 869.4374 217.3594 3.8342 2.78 4.22

Error 24 1360.5392 56.6892 -——- .- -
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