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EFECTO DE LA COMPOSICION BOTANICA DE
LOS HENOS Y DEL NIVEL DE INGESTION SOBRE SU
DIGESTIBILIDAD Y RITMO DE PASO A TRAVES
DEL TRACTO DIGESTIVO

(THE EFFECT OF THE BOTANICAL COMPOSITION
OF HAYS AND LEVEL OF INTAKE ON DIGESTIBILITY
AND RATE OF PASSAGE OF DIGESTA)

Por M.D. Carro, *
S. Lopez,

J.S. Gonzdlez *

y F.J. Ovegjero

Palabras clave: heno, nivel de ingestion, ritmo de paso.
Key words: hay, level of intake, rate of passage.

ABSTRACT

Sixteen mature ewes were used to investigate the effects of type of hay and level of
intake on digestibility and rate of passage. Two levels of intake -maintenance (NB) and
90% of the “ad libitum” intake (NA)- and two hays -alfalfa hay (HA) and grass hay
(HG)- were compared. Chromium-mordanted hay (ground through a 2 mm. screen)
was used as marker.

Apparent digestibility coefficients for organic matter (DMO) and neutral (DFND)
and acid detergent fibre (DFAD) were not affected (P > 0.05) by level of intake.

DFND and DFAD were higher (P < 0.05) for sheep fed grass hay than for those fed
alfalfa hay. Digestibility of crude protein (DPB) was greater (P < 0.05) for sheep fed
alfalfa hay than for those fed grass hay.

The retention time of marker in the reticulo-rumen was lower (P < 0.05) for the
higher level of intake (NA), but the retention time in the post-ruminal tract was essen-
tially identical for both levels (NA and NB). A tendency (P < 0,10) for a greater total

* Dpto. Produccion Animal. Universidad de Ledn.
An. Fac. Vet Ledn. 1989, 35, 55-62
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mean retention time of marker (TMRT) in the digestive tract (47,14 and 56,48 h. for the
NA and NB level intake) was found.

RESUMEN

Se ha estudiado la digestibilidad y el ritmo de paso a través del tracto digestivo de
dos henos -heno de alfalfa (HA) y heno de gramineas (HG)-, administrados a dos
m\}f’eles o cticn -mantenimiento (NB) y 90% de la ingestion voluntaria (NA)-.
utilflzfingetennmar el ritmo de paso se usé cromo ligado a la fibra como marcador,

O- €n cada caso, muestras del heno (molidas a un tamafio de malla de 2 mm.)
QUgles_taban consumiendo los animales,
orgéé}é‘;ezgidlgﬁes.tm? no af‘?le{ (P > 0,05) a la digestibilidad aparente de la materia

La digestibilidad ae jr o, nE-0 OlT0 componente de los henos. : .

B = 0,05) pazs ] }113 la pared celular (DFND) y la de sus componentes fue superior
digestibiiidad de 1 =00 de gramineas que para el de alfalfa, pero éste presento una

No existieron dpe 0 cina bruta (DPB) mis alta (P < 0,05).
paso y el tiem;o ;ne;g{lcms estadisticamente significativas (P > 0,05) en el ritmo de
henos. Por el cont 10 de retencién total en el tracto digestivo (TMRT) de los dos

nirario, el aumento del nivel de ingestion (NA) provoco un mayor

(P > 0,05) ritm - . =
0.10) del TMRT_O de paso a través del reticulo-rumen (K,), y una disminucion (P <

INTRODUCCION
La interaccién alimen
Hno de los factoreg qu
elerminar tanto 3 j 3
na in i ‘
Las distintas especie%egxl-?ar! oo eia gomo;fa cficiencia dal pracuso digestive.
clon quimica, comg desd Jeras difieren tanto desde el punto de vista de su composi-

to-ani : ’ .
3 czmcl;iél, fundamentalmente a nivel del aparato digestivo, es
-ondiciona la utilizacion de forrajes por los rumiantes ©, al

s, e ; 2 ; !
lugar a distintos c:c:’mporlamsi’:;l morfologia y anatomia 1!, diferencias que pueden dar
A pesar de 1a trascende ntos en el aparato digestivo 1, 21.

. : nci 7 A .
;parato digestivo 10 |5 informgcg'ue tiene el conocimiento del comportamiento en el
or ello, en el presente trabajom)n relativa a distintas familias botdnicas es muy escasa.
Paso a través de] S€ pretende determinar la digestibilidad y el ritmo de

tracto dj i min
. : gestivo 5 heno de g
leguminosas admmistrados a lc‘lrosdeil g?nado ovino de un he e gramineas y otro de
Niveles de ingestion

MATERIAL Y METODOS
Alimentos

Se utilizaron up heno

de :
cea) y un heno de |a .- Blamineag ( .
. u mezcl i -en Fi -y -
posteriormente e pag Minosag M, a de Lolium perenne y Festuca arundina

ciente para real; cados, recogiég(:i’mgo sativa). Ambos fueron desecados al sol ¥

; 1zar |lag Druebag 0se directamente del prado una cantidad sufi-
dichas pfuebas log hengg se sg due se describen a continuacion. Antes de comenzar
cula de 3-4 cm.), Metieron a yp picado grosero (tamafio medio de parti-
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Animales

Se utilizaron un total de dieciséis ovejas adultas de raza Churra, de edades compren-
didas entre los 2,5 v 5 afos y cuyos pesos oscilaron entre 496 y 63,5 ke. Todos.los
animales fueron empleados en cada una de las pruebas que s¢ describen posterior-
mente. Durante estas pruebas las ovejas se mantuvieron en jaulas metabolicas, que
permiten la recogida, por separado. de las excretas solidas y liquidas.

Desarrollo experimental
1.- Pruebas de digestibilidad

Se realizaron dos pruebas de digestibilidad para cada heno, una de ellas a un qivel de
ingestion proximo a mantenimiento y la otra al 90% de la ingestién voluntaria, que
habia sido determinada en un experimento previo. )

Cada prueba tuvo una duracion de catorce dias, siete de adaptacion a la dieta y siete
de colecciéon o medida. La racion diaria se distribuy6 en dos fracciones iguales, a las
9,00 v 17,00 horas.

Durante el periodo de coleccion, las heces de cada animal fueron recogidas y pesadas
diariamente, tomandose una muestra representativa de aproximadamente el 10% de su
peso, la cual fue congelada v almacenada, junto con la de los demas dias, para constl-
{uir la muestra total. Esta muestra, una vez finalizada la prueba experimental, fue
descongelada, pesada y secada en estufa de ventilacion forzada a 55°C durante 72
horas, al cabo de las cuales fue pesada y calculada su materia seca.

2.- Pruebas de determinacion del ritmo de paso

Estas pruebas se llevaron a cabo en los cinco dias siguientes a la finalizacion de las
pruebas de digestibilidad, recibiendo las ovejas la misma cantidad de alimento, ¥ en
idénticas condiciones, que en el caso anterior.

El marcador utilizado fue el cromo ligado a la fibra (Cr, O, Na,), siguiendo el
método descrito por Uden et al '8,

En cada caso se uso el heno que estaban consumiendo los animales, tras ser molido
en un molino de martillos con una malla de 2 mm. de paso, para preparar el complejo
fibra-cromo. Antes de iniciar cada prueba se incubd durante 72 horas una bolsa de
nylon con 5 gramos de esta fibra en el rumen de una oveja fistulada, con el fin de
comprobar su indigestibilidad.

Cada oveja recibio 50 g. del complejo fibra-cromo resultante, siendo esta cantidad
suspendida en aproximadamente 750 cc. de agua y administrada por via oral con la
ayuda de una botella, inmediatamente antes de la comida de la manana.

Fl momento de la administracion se tomé como punto 0, y a partir de ese momento
se recogieron muestras (50 g. de materia fresca aproximadamente) del total de heces
producidas a las 6, 12, 18, 24, 32, 40, 48, 60, 72, 84, 96 y 120 horas. Estas muestras
fueron congeladas, y al final de cada prueba, se determiné su materia seca, asi como su
concentracién en cromo.

Determinaciones analiticas

Sobre las muestras de cada heno y de los restos y las heces obtenidas en las pruebas
de digestibilidad se llevé a cabo la determinacién del contenido en materia seca (MS),

=57



cenizas, nitrgeno (N), fibra neutro detergente (FND), fibra dcido detergente (FAD),
celulosa (CEL), hemicelulosa (HCEL) y lignina permanganato (LIG).

Las determinaciones de materia seca, cenizas y nitroégeno se realizaron siguiendo las
normas de la A.0.A.C.2. La materia seca se determind por desecacion en estufa a
100-105°C hasta peso constante. Las cenizas se determinaron, a partir de las muestras
dle’ materia seca, mediante incineracién en horno de mufla a 500-505°C. La determina-
0101f1‘ de nitrogeno se realizod seglin la técnica semimicro-Kjeldahl, siguiendo la modifi-
cacion del 4cido bérico propuesta por Scales y Harrison 13, empleando como cataliza-
dor una mezcla de sulfatos sédido y cuprico.

La _FND, FAD, CEL y LIG fueron analizadas segun la metodologia descrita por
Goering y Van Soest 7. Se utilizo la extraccion secuencial, realizandose el analisis
correspondiente a la FAD sobre el residuo neutro detergente. El contenido en hemice-
lulosa fue calculado por diferencia.

En Ia§ heces correspondientes a las pruebas de determinacion del ritmo de paso, se
determing ef contenido en cromo sobre una muestra de cenizas de las heces, mediante

elslz)g:ctrofotometria de absorcién atémica siguiendo la técnica descrita por Williams et
a

Proceso de datos y andlisis estadistico

I;OS resultados obtenidos se sometieron a andlisis de varianza, de acuerdo con los
metodos descritog por Steel y Torrie 15, empleando un disefio factorial 2 x 2 (dos henos
Por dos niveles de ingestion).

Segr?lse estimaciones de los ritmos de paso y tiempos de retencion en los gﬁstintos
o ntos del aparato digestivo se llevaron a cabo a par‘ur de las concentraciones de
mo en [ag heces, siguiendo el procedimiento descrito por Grovum y Williams &.

RESULTADOS Y DISCUSION

El contenido en MS, MO, PB, FND, FAD, CEL y LIG de los henos estudiados
'8Uran en la Tap]a 1.

TABLA 1
Composicién quimica del heno de gramineas (HG) y del heno de alfalfa (HA)

Materia Materia Pl'()[(il'ml Fibia neutro —7_;"‘}171'51 ill{”.([“ Celulosa Lignina
Seca (MS) qgrganica bruta (PB) delergente detergente (CEL) (LIG)
- (MO) (FND) (FAD)
(g/kg) (g/kg MS)
HG
HA 264 922 106 618 313 278 35
73 926 207 428 313 234 80

En la Tabla 2 fi

! T . LTy i
orginica (DMO), guran los valores medios de la digestibilidad aparente de la materia

proteina bruta (DPB), fibra neutro detergente (DFND), fibra dcido
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detergente (DFAD) y celulosa (DCEL), asi como la ingestion media de materia seca
(IMS), expresada en gramos por dia y kg. de peso vivo (g/d/kg PV), para cada uno de
los tratamientos.

TABLA 2
Digestibilidad aparente (%) de la materia orginica (DMQ), proteina bruta (DPB), fibra neutro
detergente (DFND), fibra sdcido detergente (DFAD) y celulosa (DCEL) e ingestién media (g/d/kg
PV) de materia seca (IMS) del heno de alfalfa (HA) y heno de gramineas (HG) administrados al
nivel de ingestion alto (NA) y bajo (NB)

HENO NIVEL DE INGESTION

HG HA NA NB RSD
DMO 70,00 68,79 69,20 69,59 1,217
DPB 54,76a 78.70b 66,44 67,03 2,178
DFND 70,26a 53.41b 61,46 6221 1,603
DFAD 68.02a 54.81b 61,27 61,74 1,584
DCEL 74,18a 62.67b 68,34 68,51 1,597
IMS 14,72 15,97 17,38a 13,31b 1,986

RSD: Desviacion estandard residual.
a, b: Dentro de cada fila y de cada heno y nivel de ingestion los valores con distinta letra difieren
significativamente (P < 0,03).

La IMS de los animales del grupo NB fue proxima a mantenimiento, tal como se
habia planteado. Sin embargo, la ingestion media de los animales pertenecientes al
grupo NA no alcanzo los niveles esperados. A pesar de ello, la diferencia entre ambos
grupos fue estadisticamente significativa (P < 0,03).

No se detectaron efectos significativos (P > 0,05) del tipo de heno ni del nivel de
ingestion sobre la digestibilidad aparente de la MO.

La DPB fue superior (P << 0,05) para el heno de alfalfa, mientras que la digestibili-
dad aparente de la FND, FAD y CEL fue superior (P < 0,05) para el heno de grami-
neas,

La mayor digestibilidad de la pared celular y de sus componentes que presentan las
gramineas frente a las leguminosas es ifl 1€CHO bien constatado en la bibliografia 20, 21.
Las leguminosas contienen menos celulosa y hemicelulosa (ue 45 gramineas (Tabla 1
pero también presentan un mayor porcentaje de lignina, lo que determina que [a [\EN'GG
celular y sus componentes estén mas lignificados, y, consecuentemente, presenten una
menor digestibilidad 7.

No existié ningun efecto significativo (P > 0,05) del nivel de ingestion sobre la
digestibilidad de la pared celular o la de sus componentes.

Numerosos autores 3, 14 sefialan que el aumento de nivel de ingestién provoca des-
censos en la digestibilidad de los forrajes, especialmente en la de los carbohidratos
estructurales.

El aumento del nivel de ingestién lleva consigo un aumento paralelo del ritmo de
paso de la digesta, lo que provoca una reduccion del tiempo que el alimento permanece
en el rumen 9, y, como consecuencia de ello, una reduccion de su digestibilidad 22, La
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magnitud_ de este descenso depende del tipo de racion administrada '+ v de los niveles
d'e ingestion considerados, por lo que algunos autores no observan cambios significa-
tlvos‘en la digestibilidad de algunos alimentos al variar el nivel de ingestion.

_ Asi, Yarga y Prigge 2! no encuentran efecto del nivel de ingestion (60 y 90% de la
Ingestion voluntaria) sobre la digestibilidad de dos henos de composicion quimica
similar a los utilizados en este trabajo.

Bull et al.# sefialan que los descensos que se producen en la degradacion ruminal de
la fibra con el aumento de nivel de ingestion, pueden ser compensados por un incre-
mento en la digestion postruminal, hecho al que Varga y Prigge 2! atribuyen. parcial-
mente, la ausencia de diferencias estadisticamente significativas en la digestibilidad de
la pared celular y de sus componentes.

_Por otra parte, este hecho puede también ser atribuido a que las diferencias en el

tiempo de retencion, producidas al aumentar el nivel de ingestion, no sean lo suficien-

::zflrlll‘li;lt;marcadas para producir efecto sobre la digestibilidad de la MO o de la pared
r2l,

En la Tablg 3 figuran los valores medios de las constantes de ritmo de paso a través
del reticulo-rumen (K,), a través del tracto post-ruminal (K,), el tiempo de trinsito
(IT) y el tiempo medio de retencién total (TMRT) de ambos henos (HG y HA)
administradog a los animales a los dos niveles de ingestion considerados (NA y NB).

4 TABLA 3
R’,'m‘_’ de paso a través del reticulo-rumen (K;), a través del tracto post-ruminal (K,), tiempo de
trénsito (TT) y tiempo medio de retencién total en el tracto digestivo (TMRT) del heno de alfalfa
(HA) y heno de gramineas (HG) administrados al nivel de ingestion alto (NA) y bajo (NB)

HENO NIVEL DE INGESTION
HG HA NA NB RSD
E‘ 0,030 0,037 0,039 a 0,028 b 0,0047
T"ZI‘ 0,078 0,071 0,074 0,074 0,0154
TMRT 6,16 7,08 6,75 6,49 1,640
53,39 50,23 47,14 56,48 6,378
RSD: Desviacian estandard residual.

a'n b: De
signifi Ntro de cada fila y de cada heno y nivel de ingestion los valores con distinta letra difieren
lcatwameme P < 0,0,5).

La com * .
es difici] baracion directa de los valores obtenidos con los existentes en la bibliografia

: bues la mayoria han sj i i i
: a ha P
ingestion diferenges, n sido determinados con marcadores, dietas y niveles de

Aitchison
R etal.! : : e .
dévin determinan e| ritmo de paso de tres henos, administrados a un nivel

obtienen \?alo?:s 1:1%3 g[(/dlll-(g By, Ulili?andp cromo ligado a la fibra como marcador, y
puede ser debidera Hirégerameme mferlores-a los obtenidos por nosotros, hecho que
complejo fibra-crome o alrente grado de molido del heno utilizado para preparar el
de las particy]ag sobr COns_ch,?pte efecto del tamaifio y de las caracteristicas fisicas
rumen 12, € su 1003112ac:0n, mezclado, transporte para la rumia y salida del
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No existieron diferencias estadisticamente significativas (P > 0,05) en el ritmo de
paso de ambos henos a través del tracto digestivo, coincidiendo con los resultados df:
otros autores '. 2! que tampoco encuentran diferencias al comparar henos de grami-
neas v leguminosas administrados a niveles de ingestion similares.

Thiago '¢. utilizando el mismo marcador, obtiene también valores de K;, K; ¥
TMRT similares a los obtenidos por nosotros. Sin embargo, los valores de TMRT
pueden parecer elevados si se comparan con otros existentes en la bibliografia, deter-
minados mediante el uso de diferentes marcadores 22,

Las particulas ligadas al cromo presentan una densidad superior a la del resto, por lo
que tienden a depositarse en el saco ventral del rumen, y su ritmo de paso es mE_’lS
lento 5. Esto significaria que, quizds, estamos subestimando el ritmo de paso a traves
del rumen. v, como consecuencia, obtenemos valores muy altos para el TMRT.

El TRR y el tiempo de retencion en el tracto postruminal (TRC) supusieron, respecti-
vamente, el 52-67% y el 22-31% del TMRT. Otros datos experimentales, citados por
Warner 22, sefialan que, en ovejas, el tiempo de retencion en el rumen y en el intestino
grueso pueden representar, respectivamente, el 57-71% y el 23-26%, cifras similares a
las obtenidas en este trabajo. Estos datos indican que los henos permanecen en el
rumen un tiempo considerablemente superior al que permanecen en el tracto post-
ruminal, lo cual es logico si consideramos que en el rumen se lleva a cabo una parte de
la digestion cuantitativamente superior a la que acontece en el intestino 2°.

El nivel de ingestion afecto significativamente (P < 0,05) al ritmo de paso a través
del reticulo-rumen, que fue superior en aquellos animales que recibieron los henos al
nivel de ingestion alto (NA), pero no provoco diferencias estadisticamente significa-
tivas (P > 0,05) en los parametros K, y TT.

Numerosos autores 3, 17, 21 sefialan una relacion negativa entre el nivel de ingestion y
el tiempo de retencion de la digesta en el rumen.

Dada la importancia cuantitativa del TRR, pareceria ldgico, que el nivel de ingestion
afectara, en el mismo sentido, al TMRT. Sin embargo, las diferencias en el TMRT
debidas al nivel de ingestion no fueron estadisticamente significativas (P > 0,05),
aunque si se observo una tendencia (P < 0,10) a un menor TMRT en los animales
pertenecientes al tratamiento NA.

Los resultados obtenidos sefialan un efecto del nivel de ingestion sobre el ritmo de
paso de la digesta a través del rumen, y la importancia cuantitativa de éste. Sin em-
bargo, no se detectaron diferencias debidas al tipo de heno, aunque estos resultados
deberian confirmarse con un mayor nimero de forrajes.
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SUMMARY

The absortion of levamisole was studied in fifteen New Zealand white rabbits after
oral administration of 12.5; 16 and 20 mg/kg.

The plasma levels of unaltered levamisole were determinated by high pressure liquid
chromatography and fitted according to a two-compartment model.

Peak plasma experimental levels of levamisole, 0.68, 1.12 and 1.50 pg/ml, were
observed at 30, 60 and 60 minutes respectively after dosing. This fact indicates a mode-
rate absortion rate of orally administered levamisole.

RESUMEN

En el presente trabajo estudiamos la absorcion oral del levamisol en el conejo. Para
ello utilizamos quince conejos New Zealand blancos y se les administrd levamisol a

razon de 12.5; 16 y 20 mg/kg.

* Dpto. de Fisiologia, Farmacologia y Toxicologia, Universidad de Leon.
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