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Incidencia de la proporcion de maiz sobre la degradabilidad in situ de heno de alfalfa en dietas para
caprinos. Rev. Fac. Agron. Vol 112 (2): 62-67.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la incidencia de la proporcién de maiz molido, sobre el pH ruminal, la
degradabilidad in situ de la materia seca (MS) y de las fracciones de la pared celular del heno de alfalfa. Se utilizaron
cabras cruzas criolla con Anglo Nubian fistuladas(n=8). El disefi6é consisti6 en un cuadrado latino (4x4) replicado. Las
dietas fueron heno de alfalfa 100% (DO); heno de alfalfa y maiz molido 70/30 (D1); 50/50 (D2); 40/60 (D3). El consumo
de MS se ajusté al 3% del peso vivo. Se determiné el pH ruminal y la degradabilidad in situ de la MS, de la fraccién fibra
detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) del heno de alfalfa a las 24 y 48 h. Las &reas bajo las curvas de
pH aumentaron linealmente con la concentracion de maiz molido en la dieta (p< 0,05) y los tratamientos D2 y D3
difirieron de DO (p< 0,05). La degradabilidad in situ de la MS del heno de alfalfa aument6 linealmente con la
concentracion de maiz molido (p< 0,05) a las 24 h de su incubacién, igualandose a las 48 h (p>0,05). El aumento de
maiz molido provoc6 una disminucién lineal de la FDN y FDA a las 48 h (p<0,05), no observandose diferencia a las 24 h
de su incubacion (p>0,05). La utilizacion del almidén aportado por el maiz molido como fuente energética, produjo
disminucion del pH ruminal y menor utilizacion de la FDN y FDA.
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Arias, Ruben O; Maria G. Muro; Carlos A. Cordiviola; Maria S. Trigo; Mario Brusa; Raul A. Lacchini (2013).
Incidence of corn on the proportion of in situ degradability of alfalfa hay in diets for goats. Rev. Fac. Agron.
Vol 112 (2): 62-67.

The aim of this study was to evaluate the incidence of ground corn in a based alfalfa diet on ruminal pH, in situ dry matter
(DM) and forage’s cell wall components degradability. Eight fistulated crosses (Nubian x Creole) goats were used. Four
diets were provided: 100% alfalfa (D0); alfalfa and ground corn 70/30 (D1); alfalfa and ground corn 50/50 (D2); alfalfa and
ground corn 40/60 (D3). The total dry matter intake was adjusted to 3% of body weight. Ruminal pH was measured.
Considering a threshold pH = 6, the areas under the curve were calculated. In situ degradability was calculated after 24
and 48 h. Neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (ADF) were determined. The areas under the curves of
pH, increased linearly with the concentration of ground corn in the diet (p<0.05). D2 and D3 differ from DO (p<0.05). The
forage DM in-situ degradability increased linearly (p<0.05) with the concentration of ground corn at 24 h of incubation.
The NDF and ADF degradability at 48 h, decreased linearly (p <0.05) with increasing ground corn. D2 and D3 differ from
DO (p<0.05). D1 and D2 differ (p <0.05). There was no difference in the NDF and ADF at 24 h of incubation. The use of
ground corn starch as energy source decreased ruminal pH and lowered NDF and ADF utilization.
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INTRODUCCION

La intensificacion de los sistemas de crianza ha
aumentado la incidencia de disturbios nutricionales y
metabdlicos  relacionados a una inadecuada
alimentacion. Las modificaciones en los habitos
alimenticios de los rumiantes en los sistemas intensivos
pueden causar disturbios fermentativos tal como la
acidosis ruminal (Afonso, 2005). A su vez, cuadros de
acidosis ruminal subaguda han sido diagnosticados en
rebafios lecheros y la mayoria de los casos estan
asociados a problemas en el manejo nutricional de los
animales (Noro et al., 2010).

El pH ruminal esta influenciado por el tipo de alimento
consumido y su estabilizacion es regulada por la saliva
debido a su alto poder tampén (Owens & Goetsch,
1988; Van Soest, 1994). La secrecion de saliva se
incrementa debido a la masticacion y la rumia, procesos
favorecidos por el estimulo fisico ejercido por las
particulas groseras sobre la pared ruminal (Harfoot,
1981; Hoover & Stokes, 1991). La reduccion del pH
ocurre, principalmente, luego de una rapida digestion
del alimento acorde a su tasa de degradacién, siendo
su valor méas bajo entre las 0,5 y 4 horas posteriores al
suministro del alimento (drskov, 1986). Los granos de
cereales molidos provocan a nivel ruminal, una
secrecion de saliva insuficiente para mantener los
valores de pH entre 6 y 7, asi como un bajo estimulo de
la motilidad ruminal (Gongalves et al., 2001).

El factor de mayor importancia que parece explicar las
diferencias de digestion entre los diferentes granos de
cereales es la matriz proteica que envuelve los granulos
de almiddn. La velocidad de degradacion ruminal de la
proteina de la matriz determina la velocidad de
hidrélisis del almidon, ya que la superficie de almidén
en contacto con las amilasas aumenta a medida que
esa matriz es degradada (Satter 1986; Stern et al.,
1994; Mc Allister et al, 1990) y, la menor
degradabilidad del maiz y el sorgo, en comparacién con
otros granos de cereales, se debe a la resistencia del
germen, al endosperma coOrneo, a la colonizacion
bacteriana y a su posterior digestion.

La suplementacién con concentrados energéticos, en
animales que consumen pastos de baja calidad mejora
las condiciones del ambiente ruminal, la degradabilidad
ruminal de los alimentos, la eficiencia de la actividad
fermentativa y la sintesis de proteina microbiana,
mejorando el consumo del alimento base y la respuesta
productiva de los rumiantes (Hoover et al.,, 1991;
Ramos, 2005; Vergara et al.,, 2006 y Suarez et al.,
2007).

Elias (1983) y Ramos (2005) demostraron que al
incrementarse el consumo de concentrado energético
rico en almidones, el valor de pH ruminal puede ser
inferior a 6. Con este valor de pH ruminal, comienza a
verificarse una disminucién en la digestiéon de la fibra y
desarrollo microbiano (Milleo et al.,2006). Cuando el pH
es inferior a 5,8 se produce un incremento en la
poblacién de Streptococcus bovis y en la concentracién
de acido lactico, provocando una acidosis subaguda.
Cuando el pH disminuye de un valor de 5,5 se produce
acumulacion de lactato, muerte bacteriana y liberacion
de endotoxinas, desencadenandose la etapa aguda de
la acidosis (Krause & Oetzel, 2006).
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En un estudio realizado en bovinos, utilizando una dieta
a base de silo de cebada con y sin residuos de
destileria del grano de trigo, en el que se midi6 el pH
ruminal y la degradabilidad in situ de la FDN del silo de
cebada a las 24 h y 48 h pos incubacion ruminal, se
observé que la degradabilidad a nivel ruminal de la
FDN del silo de cebada, a las 48 h fue
significativamente menor en la dieta que contenia el
residuo de destileria que en la dieta sin dicho residuo
(Li et al., 2011). Por otra parte, en cuanto a las
mediciones de pH ruminal, observaron que los valores
minimos para este indicador se situaron en 5,10y 5,11.
En otra experiencia con corderos alimentados con
cama de pollo y harina gruesa de maiz en distintas
proporciones, del 21 al 48%, Nouel et al. (2011) no
observaron diferencias significativas en los valores de
pH ruminal entre tratamientos, que no alcanzaron
valores indicativos de acidosis, porque fluctuaron entre
5,97 y 5,99 con el menor y mayor porcentaje de harina
de maiz en la dieta, respectivamente. Sin embargo, la
dieta con menor cantidad de harina gruesa de maiz
arroj6 valores significativos maximos de consumo total
de materia seca.

Cuando en una dieta se incrementa la FDN,
generalmente aportado por el forraje, aumenta el pH del
rumen como resultado del mayor ndmero de
masticaciones y produccién de saliva (Garcia &
Kalscheur 2006). Cuando los rumiantes se alimentan
con fuentes proteicas como las leguminosas, algunas
de las cuales presentan proteinas solubles altamente
degradables en el rumen, es necesario garantizar la
energia suficiente para que se produzca la adecuada
sintesis de proteina microbiana (Mosimanyana, 1992;
Ramos et al., 1999 y Molina et al., 2003). Estudios in
vivo (Herrera-Saldana et al., 1990; Aldrich et al., 1993)
e in vitro (Russell et al, 1983), indican que el
crecimiento bacteriano es maximo cuando las tasas de
fermentacion del almidon y la proteina estan
equilibradas. De Peters et al. (1992), a su vez,
sugirieron que seria importante equilibrar las tasas de
degradacion en el rumen de los carbohidratos y
proteina de la dieta, para optimizar el crecimiento
microbiano y la digestion ruminal.

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la incidencia
de la proporcion de maiz molido, sobre el pH ruminal, la
degradabilidad in situ de la materia seca (MS) y de las
fracciones de la pared celular del heno de alfalfa.

MATERIALES Y METODOS

El estudio fue realizado en la unidad experimental
caprina de la Facultad de Ciencias Agrarias Yy
Forestales de la Universidad Nacional de La Plata,
Provincia de Buenos Aires, Republica Argentina.

Se utilizaron ocho cabras cruzas criollas con Anglo
Nubian, no gestantes, secas, de 5 afios de edad y de
un peso vivo (PV) promedio de 39,200 + 0,6 kg,
fistuladas a nivel ruminal, con canulas de 5" de
diametro (Bart Diamond Inc.). El ensayo se llevé a cabo
entre los meses de abril y junio para el cual se
estabularon las cabras en compartimentos individuales
(0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera (listones),
comederos, pasteras y bebederos. Se constituyeron
cuatro tratamientos: heno a base de alfalfa 100% (DO),
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heno a base de alfalfa (70%) + grano de maiz molido
(30%) (D1), heno a base de alfalfa (50%) + grano de
maiz molido (50%) (D2), heno a base de alfalfa (40%) +
grano de maiz molido (60%) (D3). En todos los
tratamientos, el nivel de consumo de materia seca total
de las dietas fue ajustado al 3% del peso vivo del
animal (CMST). El disefio experimental fue un cuadrado
latino (4x4) replicado, la duracién de cada periodo fue
27 dias (15 de acostumbramiento a la dieta, 5 de
mediciones y determinaciones, y 7 dias con 100% de
heno de alfalfa). Se registré el peso vivo al comienzo de
cada periodo. En el periodo de quince dias de
acostumbramiento a cada dieta, las cantidades de maiz
molido se suministraron en forma creciente durante 7
dias, iniciando con 70 g animal™ dl'a’l, hasta alcanzar
las proporciones de cada tratamiento. Durante los 5
dias de mediciones y determinaciones, se calculé el
consumo de alimento por animal en kg de MS por
diferencia entre lo entregado y lo rechazado. Se
secaron muestras de heno de alfalfa y de maiz en
estufa (SOMCIC) a 105°C durante 24 horas para las
determinaciones de materia seca (MS). Se extrajo
fluido ruminal mediante la canulaalas 0, 2, 4, 6, 8,12y
24 horas posteriores al suministro de la raciéon. Se
determind el pH utilizando un peachimetro digital (Silver
Cap pH 5045-3B) equipado con electrodo de puncion y
termo sonda. El area bajo la curva se calculé como la
suma del valor absoluto de las desviaciones de pH por
debajo de la curva, considerando un pH umbral de 6,
reportada como pH x h / d.

Para el célculo de la degradabilidad in situ se utilizaron
bolsas de poliéster (Ankom) de 10 x 10 cm, con 1600
poros/cmz, con un tamafio de poro de 3 mm. Dentro de
las bolsas, se colocaron 2 g de muestra de heno de
alfalfa que fue incubado por un periodo de 24 y 48 h. El
material fue retirado del rumen y lavado con agua
destilada durante periodos de 10 minutos, hasta que el
fluido fue transparente; posteriormente se secé en
estufa a 65°C durante 48 horas y la degradabilidad se
determiné aritméticamente por la diferencia de peso de
la fraccion antes y después de la incubacion in situ en
las bolsas de nylon. La FDN y FDA se determinaron
mediante la técnica de Van Soest et al. (1991) y se
calcularon los coeficientes de degradabilidad de ambas
fracciones.

Andlisis estadistico

Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maiz
molido en la degradabilidad in situ y el pH ruminal de
las diferentes dietas, se utilizé el siguiente modelo:

Y=p+T+UE+P+e

Y: variable dependiente

p: media general del ensayo
T: tratamiento

UE: unidad experimental

P: periodo

e: error

Los datos fueron analizados por el Procedimiento
MIXED (SAS) para un cuadrado latino (4x 4) replicado,
utilizando un modelo mixto que incluy6 el efecto fijo del
muestreo (tratamiento, periodo) y el efecto aleatorio del
animal. Se usaron contrastes ortogonales para
determinar efectos lineales (L), cuadraticos (Q) y
cubicos (C) de niveles crecientes de maiz molido. Las
diferencias significativa se consideraron con un valor de
p <0,05.

RESULTADOS Y DISCUSION

Mediante un analisis de contrastes ortogonales
polinomiales se observé que no existieron diferencias
significativas en el CMST entre los tratamientos. Los
valores de pH ruminal representados como el area bajo
la curva del pH umbral, obtenido durante 24 h de
medicién, aumentaron linealmente con el incremento de
la proporcion de maiz molido (p< 0,05) en la dieta
(Tabla 1). El valor méas bajo del pH ruminal se produjo
entre las 4 y las 6 horas posteriores al suministro del
alimento (Figura 1).

La degradabilidad in-situ de la MS del heno de alfalfa
aumento linealmente con la concentracion del grano (p<
0,05) a las 24 h de su incubacién ruminal. A las 48 h de
incubado, no se observaron diferencias significativas
entre los tratamientos (Tabla 2). No se observaron
diferencias en la degradabilidad de las fracciones FDN
y FDA del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion,
disminuyendo linealmente (p< 0,05) con el aumento de
maiz molido a las 48 h de incubacion (Tabla 3).
Mediante un andlisis de comparacion de medias (Tabla
4) solo se observaron diferencias significativas para la
superficie del area bajo la curva del pH ruminal umbral
entre D2 y D3 respecto a DO (p< 0,05) y una tendencia
entre DO y D1 (p=0,0980). La degradabilidad in-situ de
la MS del heno de alfalfa, a las 24 h de incubacién
ruminal, el incremento fue significativo para la dieta D3
(p< 0,05) y para la FDN y FDA a las 48 h de incubacion
ruminal, las dietas D2 y D3 difieren con respecto a DO y
D1 (p< 0,05).

Tabla 1: Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales, cuadraticos y cubicos en el pH ruminal y
el CMST utilizando maiz molido en la dieta. pH: pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 6;
CMST: consumo de materia seca total expresado en Kg/dia; Alfalfa: 100% heno de alfalfa; 70/30: relacion heno de
alfalfa/maiz molido; 50/50: relacién heno de alfalfa/maiz molido; 40/60: relacion heno de alfalfa/maiz molido.

. Dietas Contrastes
Parametro Error
Alfalfa 70/30 50/50 40/60 L Q C
pH (h/d) 0,00 8,69 13,14 14,46 3,555 0,008 0,322 0,955
CMST (Kg/dia) 1,18 1,15 1,10 1,17 0,042 0,643 0,329 0,452
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Figura 1: Variacion de pH a lo largo del dia. DO: Heno de alfalfa.D1: 70/30 relacion heno de alfalfa/maiz molido; D2:
50/50 relacion heno de alfalfa/maiz molido; D3: 40/60 relacién heno de alfalfa/maiz molido.

Tabla 2: Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales, cuadraticos y cubicos, en la
degradabilidad in-situ de la MS del heno de alfalfa, utilizando maiz molido como suplemento energético. DMS24:
degradabilidad in-situ del MS del heno de alfalfa a las 24 h de incubacién; DMS48: degradabilidad in-situ del MS del
heno de alfalfa a las 48 h de incubacién; Alfalfa: 100% heno de alfalfa; 70/30: relacién heno de alfalfa/maiz molido;
50/50: relacion heno de alfalfa/maiz molido; 40/60: relacién heno de alfalfa/maiz molido.

, Dietas Contrastes
Parametro Error
Alfalfa 70/30 50/50 40/60 L Q C
DMS 24 52,5 54,94 55,13 58,75 0,015 0,030 0,706 0,429
DMS 48 69,7 67,40 62,30 64,00 0,027 0,122 0,499 0,469

Tabla 3. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales, cuadraticos y cubicos, en la
degradabilidad in-situ de la FDN y FDA del heno de alfalfa, utilizando maiz molido como suplemento energético.
DFDN24: degradabilidad in-situ del FDN del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion; DFDN48: degradabilidad in-situ del
FDN del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion; DFDA24: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 24 h
de incubacion; DFDA48: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion; Alfalfa: 100% heno
de alfalfa; 70/30: relacién heno de alfalfa/maiz molido; 50/50: relaciébn heno de alfalfa/maiz molido; 40/60: relacion heno
de alfalfa/maiz molido.

. Dietas Contrastes
Parametro Error
Alfalfa 70/30 50/50 40/60 L Q C

DFDN24 37,68 46,63 40,22 41,73 0,019 0,549 0,146 0,080

DFDN48 61,98 57,40 47,24 50,29 0,020 0,022 0,186 0,157

DFDA24 25,24 31,24 26,94 27,96 0,012 0,546 0,148 0,090

DFDA438 41,49 38,46 31,51 33,71 0,015 0,021 0,182 0,149
Contrariamente a lo experimentado por Hoover et incrementarse las proporciones de concentrados
al.(1991), Ramos (2005), Vergara et al. (2006), Suarez energéticos se observéd un descenso del pH ruminal por
et al. (2007) y Nouel et al. (2011), los tratamientos no debajo de 6, correspondientes a los citados para un
generaron diferencias significativas en el CMST, debido cuadro de acidosis subaguda (Afonso 2005, Krause &
a que no se observé un fendmeno de sustitucion, ni Oetzel 2006, Noro et al., 2010). El valor més bajo del
existio la posibilidad de expresarse uno de adicion, pH ruminal se observd entre las 4 y las 6 horas
debido a que las cantidades de heno de alfalfa, en este posteriores al suministro del alimento, ynoalas 0,5y 5
ensayo, no fueron suministradas ad libitum. Por lo tanto horas (@rskov, 1986). Esto podria atribuirse al
se vio limitado el consumo de FDN con el consiguiente endosperma corneo del grano de maiz que provocaria
efecto sobre la rumia y una posible reduccién de la una resistencia a la colonizacion bacteriana, y lenta
cantidad de saliva y por ende del poder tampon de la degradabilidad ruminal, comparado a la de otros granos
misma (Owens & Goetsch, 1988; Van Soest, 1994; energéticos (Satter, 1986; McAllister et al., 1990; Stern
Gongalves et al., 2001 y Garcia & Kalscheur, 2006). En etal., 1994).

coincidencia con Elias (1983) y Ramos (2005) al
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Tabla 4: Andlisis de comparacion de medias del CMST, pH ruminal, de la degradabilidad in-situ de la MS, FDN y FDA
del heno de alfalfa, utilizando maiz molido como suplememento energético. Letras distintas dentro de cada columna
indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05). 70/30: relacion heno de alfalfa/maiz molido; 50/50: relacion
heno de alfalfa/maiz molido; 40/60: relacién heno de alfalfa/maiz molido; CMST: consumo de materia seca total
expresado en Kg/dia; pH (h/d): pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 6; DMS24:
degradabilidad in-situ del MS del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion; DMS48: degradabilidad in-situ del MS del
heno de alfalfa a las 48 h de incubacion; DFDN24: degradabilidad in-situ del FDN del heno de alfalfa a las 24 h de
incubacion; DFDN48: degradabilidad in-situ del FDN del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion; DFDA24:
degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion; DFDA48: degradabilidad in-situ del FDA del

heno de alfalfa a las 48 h de incubacion.

. Dietas
Parametros
Alfalfa sola 70/30 50/50 40/60
CMST (Kg/dia) 1,18 a 1,15a 1,10 a 1,17 a
pH (h/d) 0,00 a 8,69 a 13,14 b 14,46 b
DMS24 525a 54,94 a 55,13 a 58,75 b
DMS48 69,7 a 67,40 a 62,30 a 64,00 a
DFDN24 37,68 a 46,63 a 40,22 a 41,73 a
DFDN48 61,98 a 57,40 a 47,24 b 50,29 b
DFDA24 25,24 a 31,24 a 26,94 a 27,96 a
DFDA48 41,49 a 38,46 a 31,51 b 33,71b
La mayor degradabilidad in-situ de la MS del heno de BIBLIOGRAFIA
alfalfa, de la dieta D3, a las 24 h de su incubacién,
podria interpretarse como producto de una actividad Afonso, J. A. B. 2005. Doengas carenciais e

microbiana mas intensa. La mayor velocidad inicial de
degradacion se deberia a una adecuada relacion
energia y proteina para la microflora ruminal (Russell et
al., 1983; Herrera-Saldana et al., 1990; De Peters et
al.,1992; Mosimanyana, 1992; Ramos et al., 1999;
Molina et al., 2003; Aldrich et al., 1993;). En el presente
trabajo, no s6lo se obtuvieron valores de pH ruminal
inferiores a los indicados como optimizadores de la
actividad celulolitica (Mileo et al., 2006), sino que
coincidentemente con lo experimentado por Li et al.
(2011), la degradabilidad in-situ de las fracciones FDN y
FDA del heno de alfalfa incubado en el rumen durante
48 h disminuy6 con el aumento de maiz molido en la
dieta.

CONCLUSIONES

Si bien el nivel de suplementacién con grano de maiz
molido modificé el pH ruminal, la accién conjunta de la
magnitud del descenso y su duracion expresada a
través del area bajo la curva, no fueron suficientes para
manifestar sintomas clinicos de acidosis. El aumento
del almidoén, aportado por el creciente porcentaje de
maiz molido de las dietas, pudo haber generado un
balance de energia/proteina favorable para el desarrollo
de la microflora ruminal, habiendo una mayor
degradabilidad de la materia seca total del heno de
alfalfa en detrimento de la fraccion fibra.
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