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El objetivo del trabajo fue evaluar en caprinos alimentados con heno a base de alfalfa, el efecto de la
suplementacion con grano entero de maiz sobre la digestibilidad total aparente in vivo (DTAIV) de la materia
seca (MS), de la fibra detergente neutro (FDN) y de la fibra detergente acida (FDA). Se utilizaron 8 cabras en un
cuadrado latino 4x4, con 4 dietas: heno de alfalfa (Do), heno de alfalfa + grano entero de maiz al 0,5% (D1), 1%
(D2) y 1,5% (Ds) del PV/dia. Se calculé consumo de MS total (CMST), consumo de MS del forraje (CMSF), tasa
de sustitucion (TS) y la DTAIV de la MS, la FDN y la FDA. El CMSF difiri6 significativamente entre los
tratamientos (p< 0,05), excepto entre Do y D1. La DTAIV de la MS aumenté en funcion del incremento del maiz,
siendo significativamente mayor en D3 en relacién a Do y D1 (p< 0,05). La digestibilidad de la FDN y de la FDA,
exhibié un comportamiento inverso al de la digestibilidad de la MS (p< 0,05). EIl CMST tendié (p= 0,08) a
disminuir y la TS a aumentar linealmente (p< 0,05) con el incremento de maiz en la dieta. La suplementacién con
grano entero de maiz en dietas para caprinos a base de heno de alfalfa, aumenté significativamente la DTAIV de
la MS consumida con niveles de inclusion del 1,5% del PV, pero disminuyendo la digestibilidad de la FDN y
FDA.
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Trigo; Raul Alfredo Lacchini (2015) Effect of supplementation with corn grain on in vivo digestibility of alfalfa
hay in goats. Rev. Fac. Agron. Vol 114 (1): 44-48

The aim of this study was to evaluate the supplementation of whole corn grain on apparent digestibility in vivo
(DTAIV) of dry matter (DM) and neutral detergent fiber (NDF) and acid detergent fiber (FDA) in diets for goats.
Eight goats were used in a replicated 4x4 Latin square experimental design. Four diets were tested: alfalfa hay
(Do), alfalfa hay + whole corn grain at 0.5% LW / day (D1), alfalfa hay + whole corn grain at 1% LW / day (D) and
alfalfa hay + whole corn grain at 1.5% LW / day (Ds). Total DM intake (CMST), forage DM intake (CMSF),
substitution rate (TS) and the DTAIV of DM, NDF and ADF were calculated. The CMSF was significantly different
between treatments (p <0.05), except between DO and D1. The DTAIV of DM increased according to the corn
increase, and D3 was significantly higher than in DO and D1 (p <0.05). The digestibility of NDF and ADF,
exhibited a reverse of the digestibility of DM (p <0.05) behavior. The CMST tended (P = 0.08) to decrease and the
TS increase linearly (p <0.05) with increasing corn. Supplementation with whole grain corn in alfalfa hay based
diets for goats produced a significant increase in the DM DTAIV consumed, with inclusion levels of 1.5% of LW,
but decreasing the digestibility of NDF and FDA.
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INTRODUCCION

La produccion extensiva de cabras (Capra hircus) esta
basada en la utilizacion de forraje. La alfalfa se
considera un forraje valioso para la alimentacion de
esta especie por su alto contenido de proteina y bajo de
fibra detergente neutro (FDN) en comparacion con las
pasturas de gramineas. En las forrajeras el alto
contenido de fibra soluble de alta degradabilidad y el
bajo contenido de FDN tiene un efecto positivo sobre el
llenado del rumen y el consumo de materia seca
(Rapetti et al., 2005).

Los sistemas de produccion caprina desarrollados
tradicionalmente en la cuenca del Mediterrdneo se han
basado en el pastoreo. Sin embargo hay una tendencia
hacia la intensificacion (Castel et al.,, 2003) para
sostener altos niveles de productividad (Russell &
Rychlik, 2001). A nivel nacional, en los ultimos afios, se
observo la presencia de nuevos actores sociales que
incursionaron en la actividad, cuyo principal objetivo
fue maximizar la rentabilidad de la inversién,
intensificando los sistemas productivos caprinos (Paz,
2001).

Las cabras cambian su conducta de alimentacion de
acuerdo a la disponibilidad de forraje o concentrado, y
su capacidad de seleccionar alimentos de alto
contenido proteico y digestibilidad (Provenza et al.,
2003), adaptandose a diferentes condiciones, que van
desde pastizales hasta el desierto (Rapetti & Bava,
2008). La modificacion en la digestibilidad, por un
efecto de aumento del consumo voluntario, es
reconocida por primera vez en los modelos de nutricién
animal, a partir de la publicacién de las tablas de
requerimientos para el ganado lechero del NRC (NRC,
2001).

El grano de maiz puede ser utilizado como suplemento
en una dieta de base forrajera, aumentando la
digestibilidad total de la dieta consumida (Molina-
Alcaide et al., 2000; Fimbres et al., 2002; Rapetti &
Bava, 2004); sin embargo, puede disminuir la
digestibilidad de la fibra (FDN y FDA) del forraje
(Archimede et al., 1995). El grado en el cual los
concentrados energéticos afectan la digestion de la
fibra puede depender de la naturaleza y la proporcion
del mismo en las raciones, como asi también de la
calidad del forraje (Matejovsky & Sanson, 1995).
Cuando los animales comen forraje y reciben
suplementos energéticos, el consumo de materia seca
del forraje generalmente disminuye, lo cual es conocido
como tasa de sustitucion (Kellaway & Porta, 1993;
Stockdale, 2000). Existe cierta controversia sobre el
efecto de la adicibn de éstos concentrados en la
digestibilidad de la FDN y FDA del forraje, lo cual esta
relacionado al tipo de concentrado, al pH ruminal y a la
cantidad total y relativa de los distintos acidos grasos
volatiles. Mould & Orskov (1984) reportaron que dietas
para rumiantes con elevado contenido de almidon,
reducen la digestion de la fibra, debido a Ila
fermentacion microbiana de los carbohidratos no
estructurales, lo cual disminuye el pH ruminal y la
actividad celulolitica.

Cantalapiedra-Hijar et al. (2009), trabajando con cabras
de raza granadina alimentadas con dietas a base de
alfalfa y concentrados (cebada, gluten meal, afrechillo
de trigo y derivados de soja) en distintas proporciones
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(70/30 y 30/70), observaron que al aumentar el
porcentaje del concentrado en la dieta aumentd la
digestibilidad total de la materia seca y de la FDN, pero
no encontraron diferencias en la digestibilidad de la
proteina bruta y el pH ruminal (6,43 y 6,26) en ambos
tratamientos. En cambio, la utilizacién de concentrados
con alta cantidad de almidon en la alimentacién de
cabras criollas x nubian, disminuy6 el pH ruminal por
debajo de 6, generando un ambiente ruminal
desfavorable para la degradabilidad de la fibra del
forraje consumido (Arias et al., 2013).

Moore et al. (2002) en una experiencia utilizando
cabras Boer y dietas a base heno de pasto ovillo y
diferentes concentrados, al 1 % del PV, como afrechillo
de trigo, cascara de soja y gluten de maiz, no
encontraron diferencias significativas en la digestibilidad
de la FDN y FDA entre las diferentes dietas.

Stritzler et al. (2004), trabajando con ovinos en pastoreo
suplementados al 1% del peso vivo con maiz molido y
urea, encontraron que se deprimié la digestion de la
FDN.

Son escasos los estudios sobre digestibilidad,
fermentacion ruminal y sintesis de proteina microbiana,
realizados en cabras, comparados con otras especies
(Cerrillo et al., 1999; Yafiez-Ruiz et al., 2004).

Las cabras tienen un comportamiento alimenticio
diferente, por esta razdén ciertos conocimientos
obtenidos de otros rumiantes no pueden ser
extrapolados a esta especie (Lu et al., 2005).

El objetivo del trabajo fue evaluar en caprinos
alimentados con heno a base de alfalfa el efecto de la
suplementacién con grano entero de maiz sobre la
digestibilidad aparente in vivo de la materia seca total y
de las fracciones FDN y FDA.

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.

Se utilizaron 8 cabras cruza (criolla x Nubian), no
gestantes y secas, de 5 afios de edad y 39,77 £ 1,07 kg
de peso vivo (PV) en promedio. El ensayo se llevo a
cabo entre los meses de febrero a julio de 2012. El
disefio experimental fue un cuadrado latino 4x4
replicado, con 7 dias de wash out entre periodos. Las
cabras fueron alojadas en compartimentos individuales
(0,80 x 1,50 m) con piso rejilla de madera (listones),
comederos, pasteras y bebederos, durante el tiempo en
que se realizaron las determinaciones. Se suministraron
4 dietas: heno a base de alfalfa (Dg), heno a base de
alfalfa + grano entero de maiz (0,5% del PV/dia) (D1),
heno a base de alfalfa + grano entero de maiz (1% del
PV/dia) (D2), heno a base de alfalfa + grano entero de
maiz (1,5% del PV/dia) (Ds). Se implementé un periodo
de 15 dias de acostumbramiento a cada dieta, seguidos
de 4 dias de colecta de heces, registrandose el peso
individual de los animales al comienzo de cada periodo.
El maiz se suministré en forma creciente, iniciando con
70 g por animal por dia, hasta alcanzar las cantidades
de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana
del periodo de adaptacion. Una muestra de forraje y de
maiz fue secada en estufa a 105°C durante 24 horas
para las determinaciones de materia seca (MS).
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Se determind segin AOAC (1995), la composicion
quimica de los ingredientes utilizados (Tabla 1) y la
composicion final de las dietas en la Tabla 2.

Tablal. Composicidon quimica de los alimentos. Datos
obtenidos en el Laboratorio de Bioquiquima vy
Fitoquimica de La Facultad de Ciencias Agraria y
Forestales. UNLP. MS: Materia Seca; MO: Materia
Organica; PB: Proteina Bruta; FC: Fibra Cruda; EE:
Extracto Etéreo; ELN: Extractivo Libre de Nitrégeno;
FDN: Fibra Detergente Neutro; FDA: Fibra Detergente
Acido; TND: Total de Nutrientes Digestibles.

item Alfalfa Maiz
MS (%) 87,0 89,0
MO (%) 91,9 987
PB (%) 137 73
FC (%) 249 21
EE (%) 24 39
ELN (%) 373 728
Cenizas (%) 8,1 1,3
FDN (%) 58,87 14,55
FDA (%) 44,03 3,68
TND (%) 50,0 83,0

Tabla 2. Materia Seca (MS), Materia Organica (MO),
Proteina bruta (PB), Fibra Cruda (FC), Extracto Etéreo
(EE), Extractivo Libre de Nitrégeno (ELN), Fibra
Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acida
(FDA) y Total de Nutrientes Digestibles (TND) de las
dietas. Datos obtenidos en el Laboratorio de
Bioquiquima y Fitoquimica de La Facultad de Ciencias
Agraria y Forestales. UNLP

item Dietas

DO D1 D2 D3
MS (%) 87 87,26 87,61 87,94
MO (%) 91,9 92,85 93,94 95,09
PB (%) 13,7 1291 12,0 10,94
FC (%) 249 21,70 1806 14,17
EE(®%) 24 261 285 31
ELN (%) 37,3 42,27 47,95 53,08
FDN (%) 58,87 5291 4571 38,04
FDA (%) 44,03 40,33 33,45 26,12
TND (%) 50,0 54,62 59,9 65,51

En todos los tratamientos, la alfalfa fue suministrada ad-
libitum y el maiz una vez al dia siempre a la misma
hora, 9:00 AM. La determinacién del consumo de
forraje se realizd durante los 4 dias de colecta de
heces, asignando un fardo de alfalfa a cada cabra de
cada tratamiento, pesado con una balanza electrénica y
se mantuvo completa cada pastera, logrando asi una
disponibilidad de forraje permanente. El rechazo fue
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recolectado, pesado diariamente y se determiné su
tenor de MS.

El consumo de materia seca total (CMST) se obtuvo
sumando el consumo de MS del forraje (CMSF) y el de
maiz (CMSMz) y fue expresado como porcentaje del
PV.

La tasa de sustitucion (TS) fue calculada de la siguiente
manera: CMSF en cabras no suplementadas — CMSF
en cabras suplementadas / CMSMz en cabras
suplementadas.

Para la determinacion de la digestibilidad total aparente
in vivo (DTAIV) fue empleada la metodologia de
suministro de alimento y recoleccién total de heces a
través de un sistema de bolsa recolectora y arnés
(Moore et al.,, 2002). Las bolsas recolectoras fueron
vaciadas una vez al dia pesando diariamente la
totalidad de las heces. Una submuestra constituida por
el 10% de lo excretado diariamente por cada animal,
fue congelada a -20° C para su posterior analisis
quimico. Se determind MS y se calculé la digestibilidad
total aparente de la dieta a partir de la diferencia entre
la MS total consumida y la excretada en relacién a la
consumida, expresada en %.

Previo a los analisis de laboratorio, se confeccioné una
muestra de materia fecal compuesta por las
submuestras diarias correspondientes a los dias de
colecta para cada animal, molidas con un molino de
malla Imm. Para la determinacion de fibra detergente
acido (FDA), fibra detergente neutro (FDN), se siguio la
técnica de Van Soest et al. (1991).

Se calcularon posteriormente los coeficientes de
digestibilidad de las diferentes fracciones.

Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maiz
entero en el consumo y digestibilidad de las diferentes
dietas, se utilizo el siguiente modelo:

Y=p+T+UE+P+e
Donde:

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 4
x 4 replicado, utilizando un modelo mixto que incluyo el
efecto fijo del muestreo (tratamiento, periodo) y el
efecto aleatorio del animal. Se usaron contrastes
ortogonales polinomiales para determinar efectos
lineales (L), cuadraticos (Q) y cubicos (C) de niveles
crecientes de maiz entero. Las diferencias
significativas se consideraron con un valor de P<0,05y
las tendencias con un valor de P entre 0,05y 0,10.

RESULTADOS y DISCUSION

En un analisis de comparacion de medias con respecto
al consumo de forraje, se observaron diferencias
significativas entre todos los tratamientos (p< 0,05)
excepto entre Do y D1. El consumo de maiz respecto al
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consumo total, difirié significativamente entre las
distintas dietas (p< 0,05). La DTAIV de la MS aument6
en funcion del incremento del maiz, siendo
significativamente mayor en D3 en relacién a Do y D1
(p< 0,05). La digestibilidad de la FDN y de la FDA,
exhibi6 un comportamiento inverso al de la
digestibilidad de la MS (p< 0,05), (Tabla 3).

Mediante el andlisis de contrastes ortogonales
polinomiales para determinar efectos lineales (L),
cuadraticos (Q) y cubicos (C), se observé una
tendencia (p=0,080) a una disminucién lineal en el
CMST y una disminucion lineal significativa (p< 0,05)
en el consumo de forraje con el incremento de maiz en
los diferentes tratamientos. La proporcion del consumo
de maiz respecto al consumo total de MS, aumento
linealmente de Dy a Ds; (p< 0,05) verificAndose un
efecto sustitutivo (p< 0,05) de concentrado por forraje
(Tabla 3). La DTAIV de la MS aumenté linealmente (p<
0,05) con el contenido de concentrado energético de la
dieta. La reduccion de la DTAIV de la FDA y la FDN se
observo en forma lineal en los sucesivos tratamientos
(p< 0,05) (Tabla 4).

En el presente estudio se observd el efecto sustitutivo
descripto por Kellaway & Porta (1993) y Stockdale
(2000), atribuible al cambio de conducta de
alimentacién y el grado de adaptabilidad de esta
especie citado por Provenza et al. (2003) y Rapetti &
Bava (2008). La digestibilidad aparente de la materia
seca total consumida aumentd con el contenido de
maiz en la dieta debido a que, por un lado, este
suplemento posee una elevada proporcién de hidratos
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de carbonos no estructurales de alta digestibilidad
(Rapetti et al., 2005) y, por otro lado, al efecto
sustitutivo que se produjo con el agregado del mismo a
la racién (Molina-Alcaide et al., 2000; Fimbres et al.,
2002). La digestibilidad de la fibra disminuy6 con el
incremento de maiz en la dieta, como lo mencionaran
Mould & Orskov (1984), Archiméde et al. (1995),
Matejovsky & Sanson (1995), probablemente debido a
la reduccion del pH ruminal y de la actividad celulolitica,
como consecuencia del elevado contenido de almidon
en las raciones. En relacion al efecto del aumento de la
proporcion de concentrados en la dieta, se dio una
coincidencia parcial con Cantalapiedra-Hijar et al.
(2009) y Moore et al. (2002): se verifico el aumento de
la digestibilidad total de la dieta consumida, pero con
una reduccién en la digestibilidad de la FDN. Esto
podria deberse a que el tipo de concentrado utilizado
por dichos autores no afect6 al pH ruminal
observandose valores mayores a 6. Por lo tanto, en el
presente ensayo la incorporacion de concentrados con
elevado contenido de almidén pudo haber reducido el
pH ruminal, tal como lo comprobaron Arias et al. (2013),
provocando un ambiente ruminal desfavorable para la
digestibilidad de la fibra del forraje consumido. En
acuerdo a lo expresado por Stritzler (2004), para ovinos
en pastoreo, incorporaciones del 1% PV o superiores
de grano de maiz entero en la racidon para cabras,
produjeron una depresién de la digestibilidad de la FDN
y FDA.

Tabla 3. Consumo de MS total (CMST) y de forraje (CMSF), relacion entre el consumo de MS de maiz (CMSMz) y el
total, tasa de sustitucion (TS) en caprinos alimentados con heno de alfalfa y distintos niveles de suplementacion con

grano de maiz.

item Dietas EE Contrastes
Do D1 D2 Ds L Q C
CMST(%PV) 3,97a 4,04a 3,67a 3,48a 0,232 0,080 0,556 0,548
CMSF (kg/dia) 156a 143a 1,07b 0,76c 0,088 0,001 0,450 0,348
CMSMz /CMST (%) - 12,37a 26,73b 43,10c 1,997 0,001 0,268 0,979
" - 0,62a 128a 1,30a 0,317 0,005 0,358 0,631

Tabla 4. Digestibilidad aparente in vivo de la MS total (MST), la FDN y la FDA en dietas de caprinos alimentados con
heno de alfalfa y distintos niveles de suplementacion con grano de maiz.

Digestibilidad Dietas EE Contrastes

(%) DO D1 D2 D3 L Q C
MST 69,47a 69,85a 72,65ab 75,83b 1,104 0,000 0,221 0,680
FDA 73,09a 68,6la 65,82ab 63,24b 2,360 0,006 0,691 0,889
FDN 72,89a 69,55a 67,63ab 65,20b 1,856 0,007 0,809 0,820
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CONCLUSIONES

La suplementacion con grano entero de maiz en dietas
para caprinos a base a de heno de alfalfa, aumenté la
digestibilidad total de la materia seca consumida,
aunque el efecto s6lo fue significativo cuando el nivel
de inclusion de maiz alcanzé el 1,5% del peso vivo. A
ese nivel de suplementacion se observé un efecto
depresor en la digestibilidad aparente in vivo de la FDN
y FDA.
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