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RESUMEN

El objetivo de este trabajo de tesis fue evaluar el efecto de la suplementacion
energética en la fisiologia digestiva del ganado caprinos y el uso de anticuerpos
policlonales multivalentes de origen aviar (PAP-MV) como moderador de parametros
ruminales. A su vez, el efecto del nivel, grado de procesamiento del suplemento y
disponibilidad del forraje, en la digestibilidad total aparente de la MS consumida y de la
fibra. En este capitulo se llevaron a cabo los siguientes experimentos: Experimento
ILI: Efecto del grano entero de maiz sobre la digestibilidad de la fibra de la dieta
consumida para distintas relaciones forraje/concentrado (F/C). Se suministraron 3
dietas: heno a base de alfalfa 2,5% del PV/dia, heno a base de alfalfa (2, % del PV/dia)
+ grano entero de maiz (0,5% del PV/dia) y heno a base de alfalfa (1,5% del PV/dia) +
grano entero de maiz (1% del PV/dia). Experimento IL.II: Efecto del grano entero de
maiz sobre la digestibilidad de la fibra utilizando heno base alfalfa ad libitum. Las
cantidades de maiz entero se suministraron en forma crecientes de 0 al 1,5% del PV.
Experimento ILIII: Efecto del grano molido de maiz sobre la digestibilidad de la fibra
utilizando heno base alfalfa ad [libitum. Las dietas aportadas fueron iguales al
experimento anterior excepto la forma de presentacion del grano de maiz (molido). En
el experimento II.I no se observéd un efecto significativo (p>0,05) del grano entero de
maiz en la dieta sobre el CMST, CMSTD y la DTAIV de la FDN, FDA y PB. El
CTFDN, CTFDA y CTPB disminuy6 linealmente (p<0,05) con la proporcion de maiz
entero y la DTAIV de la MS consumida aument6 linealmente (p<0,05) con el
incremento del concentrado. En el experimento ILII si bien no se observéd un efecto de
la dieta (p>0,05) sobre el CMST y CMSTD, se verifico un claro efecto sustitutivo de
concentrado por forraje, disminuyendo linealmente (p<0,05) el consumo de heno de
alfalfa con proporciones de grano entero de maiz entre el 0 y el 1,5 % del PV y en ese
mismo sentido disminuyd significativamente (p>0,05) el CTFDN, CTFDA y PB. El
suministro ad libitum del heno de alfalfa permitié verificar la reduccion lineal (p<0,05)
de la F/C. La DTAIV de la MS y de la MO aumento linealmente (p<0,05) con el
incremento del concentrado en las dietas. Se verifico una disminucion lineal (p<0,05) de
la digestibilidad de la FDA y de la FDN para incrementos de maiz entero de 0 a 1,5 %
PV. La DTAIV de la PB no resulté afectada (p>0,05) por el aumento de maiz en los



tratamientos. En el experimento IL.III no hubo efectos (p>0,05) de la dieta sobre el
CMST y CMSTD. El CMSF, CTFDN, CTFA, CTPB y F/C disminuy6 linealmente
(p<0,05) con cantidades crecientes de grano molido de maiz. La DTAIV de la MS y
MO aument6 linealmente (p<0,05) con el contenido del concentrado energético de la
dieta. Se observo un efecto cubico (p<0,05) en la digestibilidad de la FDN y FDA, con
un valor minimo para un tenor del 1 % del PV de maiz molido en la dieta. No se
verificd efecto (p>0,05) del maiz molido en las dietas sobre la DTAIV de la PB. No
obstante, en todos los experimentos la DTAIV de la MS consumida, resulté mejorada
ante la mayor proporcién de la fraccion mas digestible.

Efecto de la suplementacion con grano de maiz sobre el pH ruminal y la
degradabilidad in situ del heno base alfalfa. Experimento IILI: Efecto de la
incorporacion de grano entero de maiz sobre el pH ruminal, en dietas a base de heno
alfalfa ad libitum. Experimento IIL.II: Efecto de la incorporacion de grano molido de
maiz sobre el pH ruminal, en dietas a base de heno alfalfa ad /ibitum. Las cantidades de
maiz en ambos experimentos se suministraron en forma creciente de 0 al 1,5% del PV.
Experimento IILIII: Efecto del grano molido de maiz sobre la degradabilidad ruminal
in situ del heno base alfalfa para distintas relaciones F/C (70/30; 50/50; 40/60).
Experimento IIL.IV: Efecto de cantidades crecientes de grano de maiz molido sobre la
degradabilidad ruminal in situ en dietas con heno base alfalfa ad libitum. En el
experimento I, se observé una tendencia a aumentar linealmente (p= 0,073) la superficie
del area bajo la curva del pH umbral y el tiempo en horas con valores por debajo de 6
(p=0,052) al aumentar el maiz entero de 0 a 1,5% del PV. El promedio del pH ruminal
durante 24 h de medicién, no registré efectos (p>0,05) con el incremento del
concentrado en la dieta. El pH ruminal minimo se observo entre las 8 y 12 horas pos
ingesta de la racion y con diferencias (p>0,05) entre horas no habiendo un efecto del
tratamiento sobre la evolucion del pH con el tiempo (p> 0,05). En el experimento 1.1
se verificd un incremento lineal (p< 0,05) del area bajo la curva con el aumento de maiz
molido en la dieta. Se observd un aumento lineal (p<0,05) de las horas con pH por
debajo de 6 al incrementar el concentrado en la dieta. El pH ruminal promedio del dia
disminuyo linealmente (p< 0,05) con el aumento del concentrado. El valor més bajo de
pH ruminal se observé entre las 6 y 8 horas pos ingesta de la racion registrandose
diferencias (p<0,05) entre horas. No se observo interaccion (p<0,05) entre hora y

tratamiento. En el experimento IILIII la degradabilidad in-situ de la MS del heno de
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alfalfa aumento6 linealmente (p<0,05) con el incremento del grano a las 24 h de su
incubacion ruminal. A las 48 h no se registraron efectos (p>0,05) entre los tratamientos.
La degradabilidad in-situ de las fracciones FDN y FDA del heno de alfalfa a las 24 h de
incubacion ruminal no registro efectos (p>0,05). A las 48 h la degradabilidad in-situ de
la FDA del heno disminuy6 linealmente (p< 0,05) y la FDN verifico un comportamiento
cubico (p<0,05) con el incremento de maiz molido de 0 a 1,5 % del PV. En el
experimento IIL.IV la degradabilidad in-situ de la MS del heno de alfalfa a las 24 h de
incubacion ruminal aumentd linealmente (p<0,05) con el incremento de la
concentracion de maiz molido de 0 a 1,5% del PV y a las 48 h no registrandose
diferencias (p>0,05). Las fracciones FDN y FDA del heno de alfalfa registraron efectos
cuadraticos (p>0,05) para las 24 y 48 h post incubacion ruminal con el aumento de maiz
molido en la dieta. Si bien los diferentes niveles de suplementacion con grano de maiz
influyeron sobre la digestibilidad de la fibra a través de su efecto sobre el area bajo la
curva, no fue suficiente como para manifestar sintomatologia clinica.

Efecto de PAP-MVsobre diferentes parametros ruminales y digestibilidad de la
fibra. Se asignaron cuatro dosis de PAP-MV (0, 1, 2 y 3 ml/dia/cabra) suministradas a
una dieta de heno de alfalfa ad libitum y maiz molido al 1% PV/cabra/dia.
Experimento IV.I: Efecto de PAP-MV en la degradabilidad ruminal in situ de la FDN
y FDA. Experimento IV.II: Efecto de PAP-MV sobre la poblacion de Streptococcus.
bovis, pH ruminal, N-NH3 y AGV. Experimento IV.III: Uso de PAP-MV como
atenuante del efecto depresor del maiz, sobre la digestibilidad de la fibra. En el
experimento IV.I no se observaron efectos (p>0,05) en la degradabilidad in situ de la
MS del heno de alfalfa a las 24 y 48 h post incubacion ruminal para un incremento de
PAP-MV en la dieta. La degradabilidad ruminal in situ de la FDN del heno de alfalfa
para la 24 h post incubacion registré una tendencia cubica (p=0,090) y para las 48 h un
efecto ctibico (p<0,05) para las dosis PA-PMV probadas. La degradabilidad in situ de la
FDA del heno de alfalfa para 24 y 48 h de incubacion, verifico un efecto cubico
(p<0,05) con el incremento de PAP-MV en las dietas. En el experimento IV.II no se
observaron diferencias (p>0,05) en el area bajo la curva para un pH umbral de 5,8. Para
un pH umbral de pH 6 se verifico) una disminucién lineal (p<0,05) en el area bajo la
curva y una tendencia (p= 0,087) a disminuir linealmente el tiempo en horas con pH por
debajo de 6, con el incremento de PAP-MV de 0 a 3 gr/dia. Las concentraciones de

AGV y N-NH3 registraron efectos (p>0,05) con el incremento de PAP-MV en la dieta.
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Respecto a los valores de Ct (ciclo umbral) obtenidos mediante la técnica de la reaccion
en cadena de la polimerasa en tiempo real (PCR-TR) se verificd una tendencia lineal
(p=0,066) a aumentar los ciclo de la PCR en el cual la fluorescencia fue detectada con el
incremento de PAP-MV en la dieta. El valor de Ct es inversamente proporcional a la
cantidad de ADN de S.bovis. Experimento IV.III: no se observaron efectos (p>0,05) en
el CMST/PV, CMSTD, CMSF, CTFDN, CTFDA, CTPB y F/C para la diferentes dosis
de PAP-MV probadas. Respecto a la DTAIV de la MS, MO y almidén no se observaron
efectos (p>0,05) con las dosis de anticuerpos probadas. La DTAIV de PB de la dieta
consumida registro6 un aumento lineal (p<0,05) y en la DTAIV de la FDA y FDN se
observé una tendencia (p=0,063 y p=0,086 respectivamente) a un aumento lineal con el
incremento de las dosis de PAP-MV. Mediante un andlisis de regresion simple se
observd una relacion significativa (p<0,05) entre la DFDA, la DPB vy el é4rea bajo la
curva de un pH umbral 6, indicando una relacion moderadamente fuerte, observandose
mayor DFDA y DPB a menor area bajo la curva del pH umbral considerado. Cuando se
relacion6 la DFDN solo se observo una tendencia (p= 0,085). La administracion de una
preparacion de PAP-MV en las condiciones ensayadas afectd los pardmetros ruminales
con diversa intensidad. Los que resultaron mas sensibles a su accion fueron el area
bajo la curva, degradabilidad ruminal de la fibra y la digestibilidad total aparente de la
proteina. La diferencia entre los parametros indicadores del metabolismo microbiano y
del recuento, sugeriria una accion diferencial del anticuerpo sobre el nivel de actividad

bacteriana mas que sobre los recuentos en si.



ABSTRACT

The aim of this thesis was to evaluate the effect of energy supplementation in digestive
physiology of cattle and goats using polyclonal antibodies multivalent of avian origin
(PAP-MV) as moderator of ruminal parameters.

Experiment ILI: Effect of whole grain corn on the digestibility of dietary fiber
consumed for different ratios F C. Three diets were provided: alfalfa hay (2.5%
LW/day) (Cy); alfalfa hay (2% LW day) + whole grain corn (0.5% LW/day) (C,); alfalfa
hay (1.5% LW/day) + whole grain corn (1% LW/day) (C;). In all treatments, the level
of DM intake diets was adjusted to 2.5% of LW/day. Experiment IL.II: Effect of whole
grain corn in fiber digestibility in diets using alfalfa hay ad libitum. Four diets were
provided: Alfalfa hay (Dy); alfalfa hay + whole grain corn (0.5% LW/day) (D), alfalfa
hay + whole grain corn (1% LW/day (D;); alfalfa hay + whole grain corn (1.5%
LW/day) (D3;). Experiment ILIII: Effect of ground grain corn fiber digestibility in
diets using alfalfa hay ad libitum. The diets contributed were the same as the previous
experiment except the form of presentation of the corn grain (ground). In Experiment
ILIL, a significant (p>0.05) of whole grain corn in the diet on the CMST, CMSTD and
DTAIV of the FDN, FDA and PB was observed. The CTFDN, CTFDA and CTPB
decreased linearly (p<0.05) with the proportion of whole corn and DTAIV MS
consumed increased linearly (p<0.05) with increasing concentration. In Experiment
ILIIT although an effect of diet (p>0.05) on the CMST and CMSTD was observed, a
clear substitution effect was verified concentrated by forage, linearly decreasing
(p<0.05) consumption of alfalfa hay with proportions of whole grain corn between 0
and 1.5% of LW and in the same vein decreased significantly (p>0.05) the CTFDN,
CTFDA and PB. The provision ad [libitum alfalfa hay allowed to prove the linear
reduction (p <0.05) of the F/C. The F/C was different (p<0.05) among the different diets
tested. The DTAIV of DM and OM linearly increased (p<0.05) with increasing
concentrate diets. Linear decrease (p<0.05) digestibility and FND, FDA for whole corn
increases from 0 to 1.5% LW was verified. The DTAIV of PB was not affected
(p>0.05) by increasing corn treatments. In the experiment ILIII were no effects (p>0.05)
of diet on the CMST and CMSTD. The CMSF, CTFDN, CTFDA and CTPB decreased

linearly (p<0.05) with increasing amounts of ground corn grain. Linear decrease



(p<0.05) F/C was observed. The F/C was different (p<0.05) in each of the diets
experienced. The DTAIV MS and MO increased linearly (P<0.05) with the content of
energy concentrate diet. Cubic effect (p<0.05) in digestibility of FND and FDA, with a
minimum value for a tenor of 1% of LW ground corn in the diet was observed. No
effect (p>0.05) of ground corn in diets verified on DTAIV of the PB. However, in all
experiments the DTAIVMS consumed, it was improved with the greater proportion of
the digestible fraction.

Supplementation with corn: effect on ruminal pH and degradability in situ fiber alfalfa
hay. Experiment IIL.I: Effect of incorporating whole grain corn and alfalfa hay on
ruminal pH. Four diets were provided: alfalfa hay (Dy), alfalfa hay + whole grain corn
(0.5% LW/day) (D)), alfalfa hay + whole grain corn (1% LW/day) (D), alfalfa hay +
whole grain corn (1.5% of LW/day) (D3). Experiment IILII: Effect of incorporating
whole grain corn and alfalfa hay on ruminal pH. Four diets were provided: alfalfa hay
(My); alfalfa hay + ground corn grain (0.5% LW/day) (M,); alfalfa hay + ground corn
grain (1% LW/day) (M;) and alfalfa hay + ground corn grain (1.5% LW/day) (Ms).
Experiment IILIII: Effect of ground grain corn in sifu ruminal degradability of alfalfa
hay for different relations F/C. Four diets were provided: alfalfa hay 100% (Dy), alfalfa
hay (70%) + grain of ground corn (30%) (D)), alfalfa hay (50%) + grain ground corn
(50%) (D»), alfalfa hay (40%) + ground corn grain (60%) (D3;). Experiment IILIV:
Effect of ground corn grain in the rumen degradability in situ in alfalfa hay diets ad
libitum. Four diets were provided: alfalfa hay (My); alfalfa hay + ground corn grain
(0.5% LW/day) (M,); alfalfa hay + ground corn grain (1% LW/day) (M;) and alfalfa
hay + ground corn grain (1.5% LW/day) (M3). In Experiment IIL.I, a tendency to
linearly increase (p=0.073) the surface area under the curve of pH threshold and the
time in hours with values below 6 (p=0.052) by increasing the whole corn 0 observed
1.5% of LW. The mean ruminal pH measurement for 24 h not recorded effects (p>0.05)
with the increase of concentrate in the diet. No differences (p>0.05) between the mean
values of the variables analyzed for the different treatments were recorded. The
minimum ruminal pH was observed between 8 and 12 hours after ingestion of the ration
and difference (p>0.05) between the hours not having a treatment effect on the
evolution of pH over time (p>0.05).In Experiment IILII although no differences
(p>0.05) between the mean areas under the curve were observed a significant linear

increase thereof with increasing ground corn in the diet it was verified. Increased
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linearly (p<0.05) of the hours with pH below 6 by increasing the concentrate in the diet
is observed. The average day, ruminal pH decreased verified linear (p<0.05) with the
increase of the concentrate. The lowest value was observed ruminal pH between 6 and 8
hours after ingestion of the ration by registering differences (p<0.05) between hours. No
interaction (p<0.05) between time and treatment was observed. In experiment IILIII, the
in situ degradability of alfalfa hay MS, increased linearly (p<0.05) with increasing grain
at 24 h of ruminal incubation. 48h post ruminal incubation FDA hay decreases linearly
(p<0.05) and FDN verified a cubic behavior (p<0.05) with increasing corn milled from
0 to 1.5% of LW. In experiment IIL.IV no effects (p>0.05) in the CMST and they
observed the F/C verified a linear decrease (p<0.05) with increasing dietary concentrate.
The in situ dry alfalfa hay at 24 h incubation ruminal degradability of increased linearly
(p<0.05) with increasing concentration of ground corn from 0 to 1.5% of LW and 48 h
recording no differences (p>0.05). FDN and FDA alfalfa hay fractions showed
quadratic effects (p>0.05) for 24 and 48 h post ruminal incubation with increasing
ground corn in the diet. The different levels of corn supplementation influenced the
digestibility of the fiber through its effect on the area under the curve, without
manifesting clinical symptomatology.

Effect of PAP-MV on different ruminal parameters and fiber digestibility: Four doses of
PAP-assigned MV (0, 1, 2 and 3 ml / day / goat) supplied to a diet ad libitum alfalfa hay
and ground corn 1% LW / goat / day. Experiment IV.I: Effect of PAP-MV on ruminal
in situ degradability of NDF and FDA. Experiment IV.II: Effect of PAP-MV on S.
bovis, ruminal pH, N-NH3 and AGV. Experiment IV.III: Use of PAP-MV as an
attenuating effect of corn depressant effect on fiber digestibility. In experiment IV.I no
effect (p>0.05) was observed on the in situ degradability of alfalfa hay DM at 24 and 48
h post ruminal incubation for an increase in PAP-MV in the diet. /n situ ruminal
degradability of NDF alfalfa hay for 24 h post incubation verified a cubic trend (p =
0.090) for 48 h and a cubic effect (p <0.05) for PA-PMV doses tested. Degradability in
situ FDA hay for 24 and 48 h of incubation, verified a cubic effect (p<0.05) with
increasing PAP-MYV in diets. In experiment IV.II no differences (p>0.05) were observed
in the area under the curve for a threshold pH of 5.8. For a threshold pH of pH 6 a linear
decrease (p<0.05) was observed in the area under the curve and a trend (p=0.087)
decrease linearly with time in hours pH below 6, with increasing PAP-MV 0 to 3 g/day.

Concentrations of AGV and N-NH3 no effects were observed (p>0.05) with the
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increase of PAP-MV in the diet. A linear tendency (p=0.066) to increase the PCR cycle
in which the fluorescence was detected with the increase of PAP-MV in the Ct
(threshold cycle) values obtained by the RT-PCR technique was verified diet. The value
of Ct is inversely proportional to the amount of S.bovis DNA. Experiment IV.III: there
were no effects (p>0.05) on the CMST/PV, CMSTD, CMSF, CTFDN, CTFDA, CTPB
and F/C for the different doses of PAP-MV tested. Regarding the DTAIV of DM, MO
and starch no effects (p>0.05) with the doses of antibodies tested. The DTAIV of PB of
the diet consumed registered a linear increase (p<0.05) and in the DTAIV of the FDA
and NDF a trend was observed (p=0.063 and p=0.086 respectively) to a linear increase
with the increase of the dose of PAP-MV. A simple regression analysis showed a
significant (p<0.005) relationship between the DFDA, the DPB and the area under the
curve of a threshold pH 6, indicating a moderately strong relationship, with greater
DFDA and DPB being observed in a smaller area under the curve of the threshold pH
considered. When the DFDN was related only a trend was observed (p=0.085).
Administration of a PAP-MV preparation under the conditions tested affected the
ruminant parameters with varying intensity. Those that were most sensitive to their
action were the area under the curve, rumen degradability of the fiber and total apparent
digestibility of the protein. The difference between the parameters indicative of
microbial metabolism and counting would suggest a differential action of the antibody
on the level of bacterial activity rather than on the counts. Beyond the effects described,
the incorporation of PAP-MV in diets for goats did not provide any effect that could

affect ruminal health.

11



INDICE

Paginas
ABREVIATURAS 22
CAPITULOI: 24
e INTRODUCCION GENERAL 25
e OBJETIVOS GENERALES Y PARTICULARES 32
e HIPOTESIS 33
e BIBLIOGRAFIA 34
CAPITULO II: Efecto del nivel, grado de procesamiento del suplemento
y disponibilidad del forraje sobre la digestibilidad total aparente de la MS
consumida y de la fibra. 41
e INTRODUCCION 42
e MATERIALES Y METODOS 44
e Experimento ILI: Efecto del grano entero de maiz sobre
la digestibilidad de la fibra de la dieta consumida para
distintas relaciones F/C. 44
e Experimento IL.II: Efecto del grano entero de maiz sobre la
digestibilidad de la fibra en dietas con heno base
alfalfa ad libitum. 46
e Experimento IL.III: Efecto del grano molido de maiz sobre la
digestibilidad de la fibra en dietas utilizando heno base
alfalfa ad libitum. 47
e RESULTADOS Y DISCUSION 49
e CONCLUSION 52
e BIBLIOGRAFIA 53

12



CAPITULO III: Efecto de la suplementacién con grano de maiz
sobre el pH ruminal y la degradabilidad in situ de la fibra

del heno base alfalfa. 69
e INTRODUCCION 70
e MATERIALES Y METODOS 73

e Experimento IIL.I: Efecto de la incorporacion de grano entero de
maiz en dietas a base de heno alfalfa, sobre pH ruminal. 73
e Experimento IILII: Efecto de la incorporacién de grano molido de
maiz en dietas a base de heno alfalfa, sobre el pH ruminal. 73
e Experimento IILIII: Efecto del grano de maiz molido sobre la
degradabilidad ruminal in situ del heno base alfalfa para distintas
relaciones F/C. 74
e Experimento IIL.IV: Efecto del grano de maiz molido sobre la

degradabilidad ruminal in sifu del heno base alfalfa suministrado

al ad libitum. 75
e RESULTADOS Y DISCUSION 77
e CONCLUSION 81
e BIBLIOGRAFIiA 82

CAPITULO IV: Efecto de anticuerpos policlonales multivalentes de origen

aviar (PAP-MV) en el metabolismo ruminal, utilizando dietas con heno base

alfalfa ad libitum y grano molido de maiz. 101
e INTRODUCCION 102
e MATERIALES Y METODOS 106

e Experimento I'V.I: Efecto de anticuerpos policlonales
multivalentes de origen aviar sobre la degradabilidad ruminal
in situ de 1a FDN y FDA. 108
Experimento IV.II: Efecto de PAP-MV, sobre parametros
de fermentacion ruminal (pH, nitrégeno amoniacal,

acidos grasos volatiles) y la poblacion microbiana. 109

13



e Experimento IV.III. Uso del PAP-MV de origen aviar como

atenuante del efecto depresor del maiz, sobre la digestibilidad

de la fibra. 111

e RESULTADOS Y DISCUSION 112

e CONCLUSION 117

e BIBLIOGRAFiA 118
CONSIDERACIONES FINALES 154
TRABAJOS PUBLICADOS 156

14



INDICE DE TABLAS, FOTOS Y FIGURAS
(CAPITULO II)

Paginas
e Tabla II.1. Composicion quimica de los alimentos del experimento I. 58
e Tabla I1.2. Composicion quimica de la dieta segtn tratamiento. 59
e Tabla I1.3. Composicion quimica de los alimentos. 60

Tabla I1.4. Contrastes ortogonales polinomiales para determinar efectos

L, Q y andlisis de comparacion de medias para evaluar la incidencia de la
suplementacion con grano entero de maiz y heno base alfalfa, para distintas
relaciones F/C sobre el CMST, CMSTD, CTFDA,CTFDN, CTPB,

DTAIVde la MS, FDA, FDN y PB. 61

e Tabla IL5. Contrastes ortogonales polinomiales para determinar efectos

L, Q y C y anélisis de comparacion de medias en la suplementacion con

grano entero de maiz y heno base alfalfa ad libitum sobre CMST/PV,

CMSTD, CMSF, CTFDA, CTFDN, CTPB y F/C. 62

e Tabla I1.6. Composicion quimica de la dieta segin tratamiento 63

e Tabla I1.7. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos

L, Q, C y andlisis de comparacion de medias en la suplementacion con grano
entero de maiz y heno base alfalfa ad libitum sobre la DTAIV de la MS, MO,
FDA, FDN y PB. 64

e Tabla I1.8. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos

L, Q y C y analisis de comparacion de medias en la suplementacion con

maiz molido y heno de alfalfa ad libitum sobre el CMST/PV, CMSTD,

CMSF, CTFDA, CTFDN, CTPB, y F/C. 65

15



e Tabla I1.9. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos
L, Q, C y analisis de comparacion de medias en la suplementacion con grano

molido de maiz y heno base alfalfa ad libitum, sobre la DTAIV de la MS,

MO, FDA, FDN y PB. 66
e Foto IL.1. Jaulas de digestibilidad. 67
e Foto II.2. Sistema de bolsa recolectora de materia fecal. 68

16



INDICE DE TABLAS, FOTOS Y FIGURAS
(CAPITULO III)

Paginas
e Tabla III.1. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q y C sobre el pH ruminal, utilizando maiz entero

y heno de alfalfa ad libitum. 91

e Tabla IIIL.2. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante 12 h
post alimentacion utilizando maiz entero como concentrado

energético. 92

e Tabla IIL.3. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y andlisis de medias en el pH ruminal, utilizando

maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta. ) 93

Tabla II1.4. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante 12 h

post alimentacion utilizando maiz molido como concentrado energético. 94

e Tabla IILS. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y andlisis de comparacion de medias sobre la
degradabilidad in-situ de la MS, FDN y FDA del heno de alfalfa,

utilizando maiz molido en una dieta ajustada a un % del PV 95

e Tabla IIL.6. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y andlisis de comparacion de medias sobre la
degradabilidad in-situ de la MS, FDN y FDA del heno de alfalfa,

utilizando maiz molido y heno de alfalfa ad libitum 96

e Foto III.1. Cabras fistuladas ruminalmente con cédnulas permanentes. 97

17



Foto II1.2. Bolsas de degradabilidad ruminal

Figura III.1. Valores de pH ruminal durante las 24 h de

medicion utilizando maiz entero como suplemento energético

Figura II1.2. Valores de pH ruminal durante las 24 h de medicion

utilizando maiz molido como suplemento energético.

18

98

99

100



INDICE DE TABLAS, FOTOS Y FIGURAS
(CAPITULO IV)

e Tabla IV.1. Ingredientes y composicion quimica de PAP-MV. 126
e Tabla IV.2. Primers utilizados en la técnica de PCR-TR. 127
e Tabla IV.3. Protocolo de ciclado de PCR en tiempo real. 128

e Tabla IV 4. Ingredientes de la premezcla para cada reaccion

de PCR en tiempo real. 129

e Tabla IV.5. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y andlisis de comparacion de medias sobre la
degradabilidad in-situ de la MS, FDN y FDA del heno de alfalfa,
utilizando maiz molido y distintas dosis de PAP-MV. 130

e Tabla IV.6. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y analisis de comparacion de medias sobre el

pH ruminal, para las distintas dosis de PAP- MV. 131

e Tabla IV.7. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante
12 h post alimentacion utilizando PAP-MYV en las dietas. 132

e Tabla IV.8. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y analisis de comparacion de medias sobre los

AGV y N-NH3 para las distintas dosis de PAP- MV. 133

e TablaIV.9. Efectos de las horas, el tratamiento e interaccion

hora*tratamiento sobre el C2, C3, C4, C2_C3 y AGVt. 134

19



Tabla IV.10. Efecto de las dosis de PAP-MV sobre el ciclo de
amplificacion en que una fluorescencia es detectada y correlacionada

con la cantidad de ADN de S. bovis. 135

Tabla IV.11. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar

efectos L, Q, C y andlisis de comparacion de medias de las distintas

dosis de PAP-MV sobre el CMST/PV, CTMSD, CMSF, CTFDN,

CTFDA, CTBP y F/C. 136

Tabla IV.12. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar
efectos L, Q, C y andlisis de comparacion de medias de la distintas
dosis de PAP-MV sobre la DTAIVMS, DTAIVMO, DTAIVALM,
DTAIVFDA, DTAIVFDN, y DTAIVPB. 137

Tabla IV.13. Analisis de varianza. Correlacion entre la DFDA

y el area bajo la curva. 138

Tabla IV.14. Analisis de varianza. Correlacion entre la DFDN y el

area bajo la curva. 139

Tabla IV.15. Analisis de varianza. Correlacion entre la DPB y el

area bajo la curva. 140

Figura IV.1. Curva de calibracion para las diferentes diluciones

de ADN de S. Bovis. 141

Figura IV.2. Efecto de PAP-MV sobre de pH ruminal durante
24 h de medicion. 142

Figura IV.3. Efecto de PAP-MV sobre los AGVt entre

las hora 0 y 6 post alimentacion. 143

20



Figura IV 4. Efecto de PAP-MYV sobre los C2 entre las hora 0 y 6

post alimentacion.

Figura IV.5. Efecto de PAP-MYV sobre los C3 entre las hora 0 y 6

post alimentacion.

Figura IV.6. Efecto de PAP-MYV sobre los C4 entre las hora 0 y 6

post alimentacion.

Figura IV.7. Efecto de PAP-MYV sobre los C2/C3 entre las hora 0 y 6

post alimentacion.

Figura IV.8. Efecto del tratamiento sobre la cuantificacion

de S. Bovis.

Figura IV.9. Curvas de ciclos de amplificacion en que se detecto

una fluorescencia.

Figura IV.10. Curvas de temperatura de disociacion en que fue

detectada una fluorescencia.

Figura IV.11. Relacion entre la DFDA y el pH ruminal expresado

como area bajo la curva.

Figura IV.12. Relacion entre la DFDN y el pH ruminal expresado

como area bajo la curva.

Figura IV.13. Relacion entre la DPB y el pH ruminal expresado

como area bajo la curva.

21

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153



ABREVIATURAS

AGYV: Acidos grasos volatiles

C: Cubico

CMST: Consumo de Materia Seca Total

CMSF: Consumo de Materia Seca de Forraje

CMSMz: Consumo de Materia Seca de maiz

Ct: Ciclo umbral

DTAIV: Digestibilidad Total Aparente In Vivo

DTAIVMS: Digestibilidad Total Aparente In Vivo de la Materia Seca
DTAIVMO: Digestibilidad Total Aparente In Vivo de la Materia organica
DTAIVFDA: Digestibilidad Total Aparente In Vivo de la Fibra Detergente Acida
DTAIVFDN: Digestibilidad Total Aparente In Vivo de la Fibra Detergente Neutro
EE: Extracto Etéreo

FDA: Fibra Detergente Neutro

FDN: Fibra Detergente Acida

F/C: Relacion Forraje Concentrado

22



FB: Fibra Bruta

L: Lineal

MS: Materia Seca

MO: Materia organica

N-NH3: Nitrogeno amoniacal

PAP: Preparados de Anticuerpos Policlonales de origen aviar

PAP-MV: Preparados de Anticuerpos Policlonales Multivalentes de origen aviar

PB: Proteina Bruta

PV: Peso Vivo

Q: cuadratico

TND: Total de Nutrientes Digestibles

23



CAPITULO1

INTRODUCCION GENERAL
OBJETIVOS GENERALES
OBJETIVOS PARTICULARES
HIPOTESIS

24



INTRODUCCION GENERAL

Contexto mundial y nacional de la actividad caprina

La domesticacion de la cabra dataria de hace mas de 10000 afios en la antigua
Mesopotamia (Reed, 1959). Ha sido una de las especies mas utiles al hombre, sobre
todo como proveedoras de leche. A excepcion del perro, la cabra es el animal doméstico
mas ampliamente distribuido en el mundo (Arechiga et al., 2008).

Segun datos de la FAO la poblaciéon mundial de cabras, es de unos 816.000.000
de cabezas, proporcionan mas de 280,000 toneladas de carne y 12,2 millones de
toneladas de leche, constituyendo asi una fuente muy importante de alimentos para
muchos paises (FAO, 2005). La produccion de cabras para carne ha crecido en los
ultimos afios, proporcionando nuevas oportunidades de un ingreso adicional sobre una
base de una actividad agropecuaria diversificada (Oméan et al., 1999; Cameron et al.,
2001). La importancia de la caprinocultura se debe a la diversidad de productos que
brinda al hombre, a sus notables ventajas econdémicas ya que con pequeios costos de
mantenimiento genera productos de elevada demanda y precio, proporciona ocupacion
estable y con adecuado manejo permite un sistema sostenible y ecoldgicamente
equilibrado (Boza et al., 1997).

A nivel nacional en el 2012 el stock caprino registrado fue de 4.252.823 cabezas
(un 0,09 % superior al declarado en 2010). En 2011 se exportaron 735,8 toneladas de
carne caprina a un precio promedio de 2,85 US$ FOB/kg (ONCCA, 2012).

En la Argentina coexisten dos grandes sistemas de produccidon caprina. El
tradicional, de cardcter extensivo, sobre la base de planteles criollos en zonas
agroecologicas marginales, donde la rusticidad de la especie es la principal
caracteristica. Alli los hatos deben alimentarse del pastizal natural y monte, sin limites
precisos y mayormente degradados, con escasez de agua de bebida y poca o nula
suplementacion, debido a la carencia de infraestructura. Los problemas reproductivos y
sanitarios, como consecuencia de la falta de un manejo racional de las explotaciones,
representan una seria limitante en la eficiencia de producciéon en estos sistemas
(Nogués, 1990; SAGyP, 1994). Mas recientemente, en estos ultimos 20 afios, surge la
presencia de nuevos actores sociales que empiezan a incursionar en la actividad. Se trata
de productores con una vision empresarial, donde la principal funcion objetivo es la

rentabilidad de la inversion. Asi se observa a profesionales de distintas areas, que
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ademas de realizar las actividades propias de su profesion, comienzan a orientar parte de
su tiempo y de sus ingresos a la produccion caprina (Paz, 2001). En este Gltimo sistema
predominan animales de alto mérito genético, que demandan status sanitarios y
nutricionales acordes a sus aptitudes productivas.

Tanto en los sistemas basado en la rusticidad como en aquellos de alto potencial
productivo, las particularidades de la cabra, hacen desaconsejable toda recomendacion

técnica obtenida por extrapolacion directa del bovino.

Descripcion de la especie caprina.

Segun Van Soest (1982), en su libro de ecologia del rumiante, clasifica a los
rumiantes en tres grupos:

a) Consumidores de concentrados donde incluye a especies como la de los alces,
venados y ciervos. Este grupo se caracteriza por consumir principalmente rebrotes de
arbustos, en donde los nutrientes (energia y proteina) estan concentrados en poca
cantidad de fibra. Debido a esto la degradacion de este tipo alimento no se da en los
compartimentos pregastricos si no en abomaso e intestino, por lo que el rumen se
clasifica como simple y el ritmo de alimentacion de estos animales es acelerado.

b) Consumidores de forrajes en donde ubica a los ovinos y a los bovinos. Estos
animales a diferencia de los del grupo anterior presentan un compartimiento ruminal
muy desarrollado, debido a su alta capacidad para degradar fibra, utilizando para esto la
fermentacion que llevan a cabo la microbiota ruminal y el proceso de rumia, por lo que
el ritmo de alimentacion es muy lento.

¢) Consumidores intermedios en donde estan clasificadas las cabras tanto
domésticas como salvajes. Las cabras debido a su alta capacidad para adaptarse a
condiciones ambientales adversas, se pueden ubicar tanto en el grupo de consumidores
de concentrados (si hay gran cantidad de arbustivas) como en el de los consumidores de
forrajes (si las condiciones permiten el crecimiento de pasto), cambiando para esto tanto
el tipo de microbios que habitan el rumen como el tipo de papilas ruminales en un
periodo de 21 dias en promedio. Esta caracteristica también le permite consumir
rebrotes y pastos a la vez, por lo que su ritmo de alimentacidon es intermedio entre los

dos grupos mencionados anteriormente. Estas caracteristicas le permiten a la cabra
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soportar mayor cantidad de leguminosas en su dieta que la que pueden tolerar los ovinos
y bovinos, ya que no tiene una tasa de fermentacion tan elevada como esas dos especies.

Por lo tanto, los consumidores intermedios o también denominados,
consumidores oportunistas (Papachristou, 1994; Fedele et al., 1999), cambian su
conducta de alimentacion de acuerdo a las variaciones estacionales de la disponibilidad
de la dieta y son mucho mas versatiles que las otras dos categorias de animales. Por lo
tanto la cabra seria clasificada como un consumidor intermedio u oportunista.

La boca de la cabra posee una movilidad del labio superior tal que mejora la
capacidad de prehension de los alimentos. La actividad masticatoria ocasiona una
reduccion del tamafio de particula, lo que favorece el ataque microbiano al alimento y
en comparacion con las ovejas las cabras tienen una mayor capacidad para reducir el
tamafio de particula durante la masticacion. De hecho, un estudio comparativo mostro
que el numero total de los movimientos de la mandibula no fue diferente entre las
especies, pero las cabras tuvieron un tamafo de particula menor en su bolo ingestivo
(Abijaoudé et al., 2000; Hadjigeorgiou et al., 2003).

Gioffredo & Petryna (2010), explican esta ubicacion intermedia de la cabra entre
los consumidores de hierbas y forrajes y los oportunistas salvajes, al menor desarrollo
relativo de su rumen y al mayor tamafio del esfinter reticulo-omasal. Esto provocaria un
menor tiempo de retencion de las particulas del alimento, permitiendo una rapida tasa de
pasaje determinando una menor digestibilidad real de la dieta y un nivel elevado de
consumo que otros rumiantes.

En el rumen de las cabras a menudo hay alta concentracion de amoniaco, incluso
cuando se utilizan dietas pobres en proteinas, lo que puede deberse a: (i) el bajo
consumo de agua, lo que limita la diluciéon de amoniaco, y (ii) una buena eficiencia en el
reciclaje de la urea, debido a la alta permeabilidad del epitelio del rumen. La cantidad
de urea reciclada varia desde 0,4 hasta 9,7 g / dia, dependiendo de la ingesta de
nitrogeno y el estado fisiologico de los animales, pudiendo proporcionar hasta el 20%
de los requerimientos de proteina degradable en rumen (Brun-Bellut et al., 1991).

Las cabras, en comparacion con los ovinos, tienen una gran capacidad para
utilizar dietas de baja digestibilidad (alto contenido en fibra) debido a un mayor
consumo de materia seca (Domingue et al., 1991). Podria sustentarse, el caracter
consumidor oportunista de la cabra sobre la base de que: (i) son buenos consumidores

selectivos, (i) tienen una actividad eficiente de la masticacion y del rumen; (iii) son
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capaces de aprovechar tanto dietas ricas en fibra por una ampliacion considerable del
aparato digestivo, como asi también en concentrados, (iv) pueden tolerar el bajo
consumo de agua, (v) tiene las glandulas parétidas de gran tamafio en relacién con su
peso corporal, elevada secrecion de saliva con altas cantidades de proteina rica en
prolina, la cual se une facilmente a los taninos condensados (TC), dejando menor
proporcion disponible para unirse a las proteinas en el rumen, haciéndola a esta especie
mas tolerantes a los TC que los ovinos y bovinos (Vaithiyanathan et al., 2001), (vi) alta
superficie de absorcion de gran parte del epitelio del rumen, que protegen al animal del
riesgo de acidosis (Silanikove, 2000). Grilli et al. (2013, 2014) reportaron el aislamiento
de dos cepas bacterianas a partir del rumen de cabras Criollas alimentadas con especies
forrajeras nativas. La caracterizacion bioquimica y genética permiti6 la designacion de
estas cepas a las especies Pseudobutyrivibrio xylanivorans y Pseudobutyrivibrio
ruminis. Los diversos biotipos de Butyrivibrio sp y las especies bacterianas relacionadas
con los butirivibrios representan una proporcion significativa de las bacterias cultivables
del rumen en los rumiantes domésticos y salvajes alimentados con dietas de baja calidad
nutricional. Existe diferencias interespecies en el ambiente ruminal como mayor nimero
de bacterias celuloliticas mayor sintesis de proteina microbiana en cabras que en ovejas
(Hadjipanayiotou & Antoniou, 1983).

Debido a estas caracteristicas, las cabras pueden adaptarse a una amplia gama de
condiciones de alimentacion, modificando su conducta alimenticia de acuerdo a la
disponibilidad de forrajes o concentrados, siendo mas versatiles que otros rumiantes
domésticos, pudiéndose adaptar tanto a pasturas pobres como a dietas ricas y
balanceadas (Provenza et al., 2003). Por estas razones pueden ser utilizadas tanto en
sistemas extensivos como intensivos donde usualmente se emplean razas especializadas;
por todas estas caracteristicas, la formulacion de dietas para caprinos no debiera ser una
extrapolacion de las recomendaciones nutricionales para el ganado bovino (Lu et al.,

2005; Rapetti & Bava, 2008).

Suplementacion con alimentos concentrados y sus efectos:

Si bien la cabra es un rumiante y tiene al forraje como principal fuente de fibra,
en situaciones de alta produccion este podria resultar insuficiente para satisfacer sus
necesidades nutritivas. Muchos autores han indicado que forrajes de alta calidad, en

cabras lecheras, pueden satisfacer las necesidades de produccion de leche de 2.5 a 3 kg
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por dia, pero para una produccion de mas de 3 kg /dia es necesario emplear, cantidades
adecuadas de concentrados (Masson et al., 1991).

La inclusion de concentrados permitiria aumentar la digestibilidad total de la
dieta por la inclusion de una fraccion mas digestible que el forraje. Sin embargo, la
interaccion entre concentrados y forraje pueden afectar la digestion de la fibra. La
energia provista por el concentrado (carbohidratos fermentables) puede resultar en
reducciones del pH ruminal, disminuir la actividad o el nimero de bacterias celulolitica,
reducir la tasa de digestion de la fibra del forraje y reducir el consumo total de materia
seca (Dixon & Stockdale, 1999). El grado en que estos concentrados modifican la
digestion de la fibra puede depender de su naturaleza y proporcion, como asi también de
la calidad del forraje consumido (Matejovsky & Sanson, 1995).

La eficiencia del uso del nitrégeno por bacterias ruminales depende de la
disponibilidad de energia. Si hay suficiente energia disponible en el rumen, los
aminoacidos (derivados de la degradacion de la proteina) pueden ser utilizados
directamente para la sintesis microbiana. Cuando la energia es limitante, pueden ser
utilizados como fuente de energia previa desaminacion, disminuyendo su disponibilidad
para la sintesis proteica. Por otra parte, una excesiva cantidad de carbohidratos en la
dieta puede disminuir el pH del rumen y afectar negativamente el crecimiento de
bacterias celuloliticas y la ingesta de materia seca total (Bach et al., 2005).

Diversos autores demostraron, en estudios realizados con corderos y novillos,
que un pH ruminal de 6,0 es el umbral critico por debajo del cual, la actividad
celulolitica, la digestion de la fibra y de las proteinas son en gran medida reducidas
(Stewart, 1977; Russell & Dombrowski, 1980; Loerch et al., 1983). La acidosis ruminal
subaguda SARA (por sus siglas en inglés) se presenta en periodos de depresiones
moderadas del pH ruminal (entre 5-5,8) pudiendo ser la duracién acorde a un cuadro
agudo o cronico (Dirksen & Griinder, 2005; Krause, 2006). Un pH de 5,5 es
considerado, por otros autores, el pH umbral por debajo del cual, bacterias como
Streptococcus bovis modifican su metabolismo y producen mayormente 4cido lactico
como resultado de la fermentacion del almidén (Slyter, 1976; Russell et al., 1981;
Owens, 1998; Galyean & Rivera, 2003). Mucho se sabe acerca de SARA en las vacas
lecheras, pero muy poco, sobre la incidencia, la etiologia y la patogénesis de esta
enfermedad en el ganado caprino. Sin llegar al extremo de una acidosis aguda, el efecto

depresor de la digestibilidad de la fibra, causado por la suplementacion estratégica con
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grano, en sistemas de base pastoril, ha sido extensamente documentado en ganado
bovino y ovino. Sin embargo dadas las particularidades anatémicas y fisioldgicas
digestivas de la cabra, anteriormente mencionadas, se considera de interés en este

estudio, verificar dicho efecto en la alimentacion de esta especie.

Métodos paliativos de la SARA, sus implicancias:

En bovinos se ha establecido que un aumento del pH ruminal ha logrado un
incremento en la digestion de la proteina y de la fibra a nivel ruminal (Harrison et al.,
1976, Stewart, 1977; Rogers et al., 1982; Okeke et al., 1983).

La inclusion de ionoforos como aditivo en la alimentacién de rumiantes, se ha
convertido en una practica comun para aumentar la eficiencia y la productividad en las
dietas con importantes cantidades de concentrados para evitar el sobre-consumo y la
acidosis ruminal (Russell & Strobel, 1989; Raun et al., 1976; Pordomingo et al., 1999).

El modo de accion de la monensina como ion6foros es multiple, en primer lugar
afectan las poblaciones bacterianas en el rumen, promueven un mayor rendimiento
energético de la dieta a través de la formacion de &cidos débiles reducidos (propiodnico
vs acético), reducen la metanogénesis, la tasa de protedlisis ruminal y la poblacion de
protozoos. Se le atribuye poder bactericida sobre la base de su intervencion en el
balance de algunos minerales y en su absorcion por las bacterias del rumen afectando la
bomba de sodio y potasio. Ademds reducen las poblaciones de coccidios y la
degradacion de vitaminas y provitaminas (Santini & Di Marco, 1983; Church, 1988;
Pordomingo, 1990; Duff et al., 1994).

La creciente preocupacion sobre el uso de antibidticos en la ganaderia, en las
ultimas cuatro décadas, ha dado lugar en algunos paises, a la prohibicion del uso de
antimicrobianos o iondforos (Houlihan & Russell, 2003). En la Directiva 70/524/CEE
del Consejo de la Union Europea y en sus posteriores modificaciones, a partir del 1 de
enero del 2006 prohibi6 el uso de ionoforos (monensina — lasalocid) en la alimentacién
animal, excepto en aves incorporados como anticoccidios. La prohibicion del uso se
basa, esencialmente, en la peligrosidad de estas sustancias por su capacidad para crear
resistencias cruzadas con los antibioticos utilizados en medicina humana. Sin embargo,
desde algunos sectores se apuntan otras razones, como son la existencia de intereses
comerciales y la posibilidad de bloquear asi la importacion de productos animales

procedentes de paises en los que el uso de estas sustancias estd permitido (Barreras
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para-arancelarias). Las ultimas crisis provocadas por la aparicion de la encefalopatia
espongiforme bovina en el Reino Unido, la contaminacion por dioxinas en Bélgica y el
escandalo asociado al uso de lodos procedentes de aguas residuales en Francia, han
sensibilizado a los consumidores europeos con el mensaje de que la seguridad de los
alimentos de origen animal empieza por la seguridad de los alimentos para los animales,
incluidos los aditivos. Debido a la importancia del impacto econdémico de los ion6foros
en la alimentacién animal, fue necesario desarrollar nuevos aditivos, que realicen
funciones similares a los mismos sin generar resistencia (Newbold, 2007).

El concepto de inmunidad es una herramienta potencial en la manipulacion de la
fermentacion ruminal (Hardy, 2002; Berghman & Waghela, 2004). Se ha observado en
ovejas alimentadas con una dieta energética e inmunizadas contra Streptococcus bovis,
via intramuscular, valores mas elevados de ingesta de materia seca y pH ruminal e
inferiores concentraciones de lactato (Gill et al., 2000). En este sentido se han usado
recientemente preparados de anticuerpos policlonales de origen aviar (PAP) en bovinos.

Las dosis orales de estos anticuerpos (PAP) contra Streptococcus bovis y
Fusobacterium necrophorum fueron eficaces en la reduccion de los recuentos de estas
bacterias, en novillos alimentados con dietas que incluian granos (DiLorenzo et al.,
2006; DiLorenzo et al., 2008). La reduccién en el recuento de S. bovis, produjo un
efecto modulador de pH, lo cual podria provocar una mayor digestibilidad de la fibra,
sin embargo ain no se han evaluado parametros de digestibilidad in vivo en estos
experimentos. Asimismo, a pesar de los efectos moduladores de pH, otros parametros
de fermentacion ruminal no fueron modificados con la adicion de PAP especificos
contra S. bovis, lo cual podria indicar el alto grado de resiliencia de este ecosistema.

Hasta el presente s6lo mediante fermentaciones in vifro se han probado
anticuerpos formulados contra una variedad de Inmunogenos, llamados anticuerpos
policlonales multivalentes de origen aviar (PAP-MV) como alternativa al uso del PAP,
los cuales han arrojado resultados promisorios en estas determinaciones (DiLorenzo et

al., 2007), sin embargo ninguno de estos productos ha sido ensayado en cabras.

Implicancia del uso de PAP-MYV en este estudio:
Las cabras tienen un comportamiento alimenticio diferente, por esta razdn
ciertos conocimientos obtenidos de otros rumiantes, como se menciond anteriormente,

no pueden ser extrapolados a esta especie. Dadas las diferencias y semejanzas en la
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fisiologia digestiva de caprinos y bovinos, merece ser investigado en detalle el efecto de
dietas con altos niveles de concentrados energéticos sobre el ambiente ruminal de la
cabra, asi como la accion del PAP-MV sobre la digestibilidad de la fibra y el pH
ruminal.

Asi también es necesario realizar una dosificacion adecuada de estos anticuerpos
especificos en esta especie. El desarrollo de nuevas tecnologias, ofrece una herramienta
muy util para contribuir a sostener la competitividad de la producciéon ganadera. La
poblacion mundial de cabras ha aumentado un 39 % entre 1986 y 2000 (FAO, 2008),
pero las investigaciones en el area de la nutricion caprina no han acompafiado este
incremento, siendo escasas comparadas con lo realizado en otras especies animales

(Cerrillo et al., 1999; Yanez-Ruiz et al., 2004).

OBJETIVO GENERAL:

El objetivo general de este trabajo es evaluar los efectos de los anticuerpos
policlonales multivalentes de origen aviar, sobre el metabolismo ruminal en caprinos

alimentados con dietas a base de forraje y grano de maiz.

OBJETIVOS PARTICULARES:

a) Evaluar el efecto de la suplementacion con grano de maiz en dietas a base de

forraje y establecer el nivel a partir del cual comienza a deprimirse la

digestibilidad de la fibra.

b) Evaluar el efecto de la suplementacion con grano de maiz en dietas a base de
forraje, sobre el pH ruminal y la degradabilidad in situ de la MS del forraje en

general y de la fibra en particular.

c) Evaluar diferentes dosis de PAP-MV sobre los pardmetros ruminales (pH
ruminal, microflora ruminal, AGV y N-NH4) en dietas a base de forraje y grano

de maiz
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d) Evaluar diferentes dosis de PAP-MV sobre degradabilidad in situ de la MS del
forraje en general y de la fibra en particular en dietas a base de forraje y grano

de maiz.

e) Evaluar diferentes dosis de PAP-MYV sobre la digestibilidad total aparente de la

MS consumida y de la fibra en dietas a base de forraje y grano de maiz.

HIPOTESIS A PROBAR:

El uso de anticuerpos policlonales multivalentes de origen aviar, disminuye el

efecto depresor de la suplementacion del maiz sobre la digestibilidad de la fibra, en

caprinos que consumen dietas a base de forraje.
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CAPITULO II

Efecto del nivel, grado de procesamiento del suplemento y disponibilidad del

forraje, en la digestibilidad total aparente de la MS consumida y de la fibra.

Experimento IL.I: Efecto del grano entero de maiz sobre la digestibilidad de la fibra de

la dieta consumida para distintas relaciones F/C.

Experimento IL.II: Efecto del grano entero de maiz sobre la digestibilidad de la fibra

en dietas a base de heno de alfalfa ad libitum.

Experimento ILIII: Efecto del grano molido de maiz sobre la digestibilidad de la fibra

en dietas a base de heno de alfalfa ad libitum.
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INTRODUCCION

La produccion extensiva de cabras estd basada en la utilizacion de forraje. La
alfalfa se considera un forraje valioso para la alimentacion de las cabras por su alto
contenido en proteina y una concentracion menor de fibra detergente neutro (FDN) en
comparacion con otras especies forrajeras. El alto contenido de fibra soluble de alta
degradabilidad y bajo contenido de FDN tienen un efecto positivo sobre el llenado del
rumen y el consumo de materia seca (Rapetti, 2005). Sin embargo, debido al
surgimiento de un sistemas mas tecnificado, hay una tendencia hacia la intensificacion y
al aumento del empleo de concentrados para sostener altos niveles de productividad
(Castel et al., 2003, Russell & Rychlik, 2001).

Como se menciond en el capitulo anterior, las cabras cambian su conducta de
alimentacion de acuerdo a la disponibilidad de forraje o concentrado, y a su capacidad
de seleccionar alimentos de alto contenido proteico y digestibilidad (Provenza et al.,
2003).

Cuando los rumiantes consumen forraje y reciben suplementos, el consumo de
materia seca del forraje generalmente disminuye, lo cual es conocido como tasa de
sustitucion (Kellaway & Porta, 1993; Stock dale, 2000).

En trabajos realizados con vacas lecheras, para evaluar el efecto de la cantidad
de concentrado sobre el consumo de materia seca total, se utilizo6 10,4 kg de
concentrado por vaca por dia, observandose una disminucion del 13% en el consumo de
forraje, con respecto a dietas sin concentrado. Sin embargo el consumo de materia seca
total aumentd un 24% en comparacion con dietas de forraje exclusivamente (Bargo et
al., 2002, Bargo et al., 2003). Danel6n et al. (2010) realizaron un ensayo con cabras de
raza Alpina y dietas a base de ensilado de alfalfa y tres tipos de concentrados
energéticos en cantidades iguales. Los consumos registrados en los tratamientos con
concentrado no fueron diferentes entre si, aunque el agregado de los mismos redujo el
consumo de MS de ensilaje. El promedio total de los tres tratamientos fue de 1.9 kg
MS/d compuesto por 1.2 kg MS/d de ensilaje de alfalfa y 0.66 kg MS/d de concentrado.

En cambio Morand-Fehr y Sauvant (1980), encontraron que consumiendo
cantidades similares de MS de concentrado (0.64 kg MS/d) cabras lecheras Saanen
consumieron un 38% mas de forraje (1.7 kg MS/d) alcanzando un 18% mas de MS total

consumida (2.25 kg MS/d).
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La incorporacion del grano de maiz en la alimentacion de rumiantes aumenta la
digestibilidad de la materia seca total consumida (Molina & Alcaide et al., 2000,
Fimbres et al., 2002, Rapetti et al., 2004), sin embargo podria disminuir la digestibilidad
del forraje (Archiméde et al., 1995). Existe cierta controversia sobre el efecto de la
adicion de concentrados en la digestibilidad de los componentes del forraje,
dependiendo del tipo de concentrado, del pH ruminal y de la cantidad total y relativa de
los distintos acidos grasos volatiles. Por ejemplo, alimentos ricos en FDN como henos
y pasturas maduras, inducen valores de pH de 6,5 a 6,8, 6ptimo para la celuldlisis con
predominio del acido acético (Aello & Di Marco, 2000). Existen varios trabajos donde
se ha constatado que la inclusion de concentrados en la dieta tiene efectos positivos en
la digestibilidad del forraje hasta alcanzar una determinada proporcién a partir del cual
se pierde dicho efecto o incluso es negativo (Chandramoni et al., 2000; Goetsch et al.,
2001; Dung et al., 2005; Liu et al., 2005; Lefrileux et al., 2008).

Varios autores sefialan que dietas para rumiantes, con elevado contenido de
almidon, reducen la digestion de la fibra, debido a una fermentacion microbiana de
carbohidratos no estructurales, una reducciéon del pH ruminal y menor actividad
celulolitica (Mould & Orskov 1984; Kovacik et al., 1986; Grant & Mertens, 1992;
Garces-Yepez et al., 1997).

Moore et al., (2002) no encontraron diferencias significativas en el pH ruminal,
la digestibilidad de la FDN y FDA trabajando con cabras Boer y dietas a base de heno
de pasto ovillo y una mezcla de concentrados (afrechillo de trigo, céscara de soja y
gluten de maiz) incorporados al 1 % del PV.

Cantalapiedra et al., (2009) ensayaron sobre cabras de raza granadina, dos
dietas con diferente proporcion de forraje/concentrado (70/30 y 30/70), utilizando heno
de alfalfa y una mezcla de grano de cebada, gluten meal, afrechillo de trigo y derivados
de soja. Como resultado observaron un aumento de la digestibilidad de la materia seca
total del 67% al 74% y de la FDN del 55% al 67%, en las dietas con mayor cantidad
relativa de concentrado. Por el contrario no hallaron efecto de las dietas sobre el pH
ruminal y la digestibilidad de la proteina bruta.

Por otra parte la inclusion de concentrados con alta cantidad de almidon en
dietas a base de forraje, suministradas a cabras cruza (criollas x Nubian), disminuyo el
pH ruminal por debajo de 6, afectando la degradabilidad ruminal de la fibra del forraje

consumido (Arias et al., 2013).
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Segun Stritzler (2004) la incorporacion de concentrados (maiz molido y urea) al
1% del peso vivo en la dieta de ovinos en pastoreo, deprimio la digestion de la fibra.

Ante la diversidad de los resultados obtenidos por diversos autores, surge el
interés de establecer fehacientemente el efecto del nivel, grado de procesamiento del
suplemento y disponibilidad del forraje, sobre la digestibilidad de la materia seca total y

de las diferentes fracciones de la dieta en particular.

MATERIAL Y METODOS

Experimento IL.I: Efecto del grano de maiz entero sobre la digestibilidad de la fibra del

heno a base de alfalfa para distintas relaciones F/C.

Animales e instalaciones

Se utilizaron 6 cabras cruza (criolla x Nubian), no gestantes y secas, de 5 afios de
edad y 40,16 = 1,07 Kg de peso vivo (PV) en promedio. El disefio experimental fue un
cuadrado latino de 3x3 duplicado, con 7 dias de wash out entre periodos. Durante el
tiempo en que se realizaron las determinaciones, las cabras fueron alojadas en
compartimentos individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera (listones),
comederos, pasteras y bebederos automaticos tipo chupete con libre acceso al agua

(Foto I1.1). Se registr6 el peso de cada animal al comienzo de cada periodo.

Tratamientos

Se suministraron 3 dietas: heno a base de alfalfa (2,5% del PV/dia) (Cy), heno a
base de alfalfa (2, % del PV/dia) + grano entero de maiz (0,5% del PV/dia) (C;), heno a
base de alfalfa (1,5% del PV/dia) + grano entero de maiz (1% del PV/dia) (C,). En
todos los tratamientos, el nivel de consumo de materia seca total de las dietas fue
ajustado al 2,5% del peso vivo del animal por dia (CMST), segin NRC (NRC, 2007)
para cabras en mantenimiento. Se implementd un periodo de quince dias de
acostumbramiento a cada dieta, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de
maiz se suministraron en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta
alcanzar las proporciones de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana del

periodo de adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una tnica entrega a las 9 AM
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de cada dia. Se determind la MS del heno de alfalfa y del maiz mediante secado en
estufa (SOMCIC) a 90-95°C durante 24 horas, (AOAC, 1995).
Se determind la composicion quimica de los ingredientes utilizados y de las

dietas ensayadas (AOAC, 1995) tal como se observa en las Tablas II.1 y I1.2.

Determinacion del consumo total y de la digestibilidad total aparente in vivo de la
MS y de sus fracciones (FDN, FDA y PB).

Se determiné el consumo individual mediante la diferencia entre la cantidad de
alimento entregado y rechazado, durante los 4 dias de colecta de heces, posteriores al
periodo de acostumbramiento a las diferentes dietas. La MS ofrecida fue corregida a
través de un incremento equivalente al rechazo del dia anterior. Se calcul6 también el
CMST digestible (CMSTD) y de las diferentes fracciones (FDN, FDA y PB) expresado
en Kg/dia.

Se colecté y se cuantificd la materia fecal excretada mediante un sistema de
bolsa recolectora y arnés (foto 11.2). Las mismas fueron vaciadas una vez al dia
pesando diariamente la totalidad de las heces. Una submuestra constituida por el 10% de
lo evacuado por cada animal fue congelado a -20° C para su posterior analisis quimico.

Se calcul¢ la digestibilidad total aparente in vivo (DTAIV) de la MS consumida
y de sus fracciones a partir de la diferencia entre lo ingerido y lo excretado en relacion a

lo ingerido, expresada en forma porcentual (%).

Analisis quimicos

Cada muestra de materia fecal fue compuesta por submuestras de los 4 dias de
colecta y molidas con un molino de malla Imm.

Para la determinacion de FDA y FDN, se sigui6 la técnica de Van Soest (1991)
modificada por Komarek (1994), utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom
modelo 200. Se utiliz6 a-amilasa termoestable (Sigma A3306) y sulfito de sodio para la
determinacion de FDN. Se realiz6 la determinacion de nitrégeno total segiin método de
Kjeldahl-N, segin AOAC (1995) al que se multiplicé x 6,25 para obtener el valor de
PB.
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Analisis estadistico
Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maiz entero sobre el CMST,

CMSTD, CFDN, CFDA, la DTAIV de la MS, MO, FDN, FDA, PB de las diferentes

dietas, se utiliz6 el siguiente modelo:

Y=p+T+UE+P+e

Y: variable dependiente

u: media general del ensayo
T: tratamiento

UE: unidad experimental

P: periodo

€. €Iror

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED del programa
estadistico SAS (SAS, 2004), 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) y cuadraticos (Q), de niveles crecientes
de maiz entero sobre el CMST, CMSTD, CTFDN, CTFDA, la DTAIV de la MS, FDN,
FDA y PB de la dieta consumida. Se utiliz6 el test Tuckey para el analisis de
comparacion de medias. Se considerd un nivel de significancia de p<0,05 y como

tendencias a valores p situados entre 0,05 y 0,10.

Experimento ILII: Efecto de la suplementacion con grano entero de maiz sobre la

digestibilidad de la fibra en dietas a base de heno de alfalfa ad libitum.

Animales utilizados

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 disefio experimental fue un
cuadrado latino 4x4 duplicado, con 7 dias de wash out entre periodos. Durante el tiempo
en que se realizaron las determinaciones, las cabras fueron alojadas en compartimentos
individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera (listones), comederos, pasteras
y bebederos automaéticos tipo chupete con libre acceso al agua. Se registro el peso de

cada animal al comienzo de cada periodo.
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Tratamientos

Se suministraron 4 dietas: heno a base de alfalfa (Dy), heno a base de alfalfa +
grano entero de maiz (0,5% del PV/dia) (D), heno a base de alfalfa + grano entero de
maiz (1% del PV/dia) (D;) y heno a base de alfalfa + grano entero de maiz (1,5% del
PV/dia) (D3). En todos los tratamientos el heno de alfalfa fue suministrado ad libitum.
Se implemento6 un periodo de quince dias de acostumbramiento a cada dieta, previo a la
toma de las muestras. Las cantidades de maiz se suministraron en forma creciente,
iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar las proporciones de cada
tratamiento al comienzo de la segunda semana del periodo de adaptacion. Las dietas
fueron suministradas en una Unica entrega a las 9 AM de cada dia. Se determind la MS
del heno de alfalfa y del maiz mediante secado en estufa (SOMCIC) a 90-95°C durante
24 horas, (AOAC, 1995).

Experimento ILIII: Efecto de la suplementacion con grano de maiz molido en la

digestibilidad de la fibra en dietas a base heno base alfalfa ad libitum.

Animales utilizados

Se utilizaron 8 cabras cruza (criolla x Nubian), no gestantes y secas, de 5 afios de
edad y 41,18 £ 1,33 Kg de PV en promedio. Igual que en el experimento IL.I1, el disefio
experimental fue un cuadrado latino 4x4 duplicado, con 7 dias de wash out entre
periodos. Durante el tiempo en que se realizaron las determinaciones, las cabras fueron
alojadas en compartimentos individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera
(listones), comederos, pasteras y bebederos automaticos tipo chupete con libre acceso al

agua. Se registro el peso de cada animal al comienzo de cada periodo.

Tratamientos
Se suministraron 4 dietas, heno a base de alfalfa (My); heno a base de alfalfa +
grano molido de maiz (0,5% del PV/dia) (M,); heno a base de alfalfa + grano molido de
maiz (1% del PV/dia) (M,) y heno a base de alfalfa + grano molido de maiz (1,5% del
PV/dia) (M3). En todos los tratamientos el heno de alfalfa fue suministrado ad libitum.
Se implement6 un periodo de quince dias de acostumbramiento a cada dieta,
previo a la toma de las muestras. Las cantidades de maiz molido se suministraron en

forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar las proporciones
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de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana del periodo de adaptacién. Las
dietas fueron suministradas en una unica entrega a las 9 AM de cada dia. Se determin6
la MS del heno de alfalfa y del maiz mediante secado en estufa (SOMCIC) a 90-95°C
durante 24 horas, (AOAC, 1995).

Se determin6 segun AOAC (1995), la composicion quimica de los ingredientes

utilizados en el experimento ILII y ILIII se observan en la tabla 11.3.

Determinacion del consumo total y de la digestibilidad total aparente in vivo de la
MS y de sus fracciones (FDN, FDA y PB).

Para ambos experimentos (ILII y ILIII) se determind el consumo alimentario
individual durante los 4 dias de colecta de heces, mediante la diferencia entre la
cantidad de alimento entregado y rechazado, posteriores al periodo de
acostumbramiento a las diferentes dietas. Para asegurar el cardcter ad libitum del
suministro, las pasteras se mantuvieron constantemente provistas registrindose las
cantidades de heno agregadas para tal fin, utilizando una balanza electronica marca
Systel modelo Croma (peso min 0,1 Kg peso méax. 30 kg). El heno rechazado fue
recolectado y pesado diariamente expresando su valor en kg de MS.

El CMST se obtuvo sumando la materia seca aportada por el heno (CMSF) y por
el maiz (CMSMz) expresado como % del PV. Se calcul6 también el CMST digestible
(CMSTD) y de las diferentes fracciones (FDN, FDA y PB) expresado en Kg/dia.

La relacion F/C fue calculada como la proporcion de heno y de concentrado
consumido con respecto al CMST.

Para la determinacion de la DTAIV de la MS consumida y de sus fracciones

(FDN, FDA y PB) se siguieron los mismos procedimientos que en el experimento IL.I.

Analisis estadisticos
Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maiz entero y molido en el
CMST, CMSF, CMSTD, CFDN, CFDA, la DTAIV de la MS, MO, FDN, FDA, PB de

las diferentes dietas, se utilizo el siguiente modelo:

Y=pu+T+UE+P+e
Y': variable dependiente

u: media general del ensayo
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T: tratamiento
UE: unidad experimental
P: periodo

€. error

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED SAS (SAS, 2004)
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 para determinar efectos lineales (L), cuadraticos (Q) y
cubicos (C) de niveles crecientes de maiz. Se utiliz6 el test Tuckey para el analisis de
comparacion de medias. Las diferencias significativa se consideraron con un valor de p

<0,05 y las tendencias con un valor de p entre 0,05 y 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en el experimento II.I no se pudo constatar
un efecto significativo (p>0,05) de la cantidad de maiz entero en la dieta sobre el
CMST, CMSTD y la DTAIV de la FDN, FDA y de la PB. El consumo total de FDN,
FDA y PB disminuy6 linealmente (p<0,05) con la proporciéon de maiz entero. La
DTAIV de la MS consumida aument6 linealmente (p<0,05) con el incremento del
concentrado y tal como lo demuestra el analisis de comparacion de medias, la DTAIV
de la MS de la dieta C, fue significativamente mayor a Cyy C; (p<0,05). Los consumos
de FDN y FDA difirieron significativamente (p< 0,05) entre tratamientos y el CTPB de
C, y C, fue significativamente menor (p> 0,05) que C (Tabla I1.4).

En el experimento ILII si bien no se observéd un efecto de la dieta (p>0,05) sobre
el CMST y CMSTD, se verificd un claro efecto sustitutivo de concentrado por forraje,
disminuyendo linealmente (p<0,05) el consumo de heno de alfalfa con proporciones de
grano entero de maiz entre el 0 y el 1,5 % del PV y en ese mismo sentido disminuy6
significativamente (p>0,05) el CTFDN, CTFDA y PB. El suministro ad libitum del
heno de alfalfa permitié verificar la reduccion lineal (p<0,05) de la Relacion F/C
causado por el mencionado efecto sustitutivo. En un anélisis de comparacion de medias
se observd una reduccion significativa (p<0,05) del consumo del heno de alfalfa con

porcentajes superiores al 0,5 % del PV (D, y Ds3). El CTFDN de Ds; y D, fue
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significativamente menor (p>0,05) que la dieta Dy y D;. La dieta D5 registré un CTPB
significativamente menor (p>0,05) que Dy y D;. En la relacion F/C se observaron
diferencias significativas (p<0,05) entre las distintas dietas probadas (Tabla IL.5). Las
proporciones de dichas fracciones de las diferentes dietas consumidas se observan en la
tabla I1.6.

Con respecto a la DTAIV de la MS y de la MO se observé un aumento lineal
significativo (p< 0,05) con incremento del concentrado energético en las dietas. A partir
del andlisis de los coeficientes correspondientes se verificO una disminucion lineal
significativa (p< 0,05) de la digestibilidad de la FDA y de la FDN para incrementos de
maiz entero de 0 a 1,5 % PV. La DTAIV de la PB no resultd afectada
significativamente (p>0,05) por el aumento de maiz de los tratamientos. En el analisis
de comparacion de medias, con respecto a la DTAIV de la MS, en D; se observd una
digestibilidad significativamente mayor (p<0,05) que en Dy y D;. En la dieta Ds la
DTAIV de MO fue significativamente mayor (p<0,05) a la dieta Dy. Los tratamientos
no evidenciaron diferencias significativas (p>0,05), en la DTAIV de la FDA, FDN y PB
(Tabla I1.7).

En el experimento IL.IIL, no hubo efectos significativos (p>0,05) de la dieta sobre
el CMST y CMSTD. Sin embargo el CMSF, CTFDN, CTFA y CTPB disminuy6
linealmente (p< 0,05) en dietas con cantidades crecientes de grano molido de maiz. Asi
mismo se observd una disminucion lineal significativa (p<0,05) de la relacion F/C
atribuible a un fenomeno de sustitucion. EI CMSF y de PB de la dieta M; fue
significativamente menor (p< 0,05) que en los tratamientos My y M;. La dieta M3
verifico un CTFDN y CTFDA significativamente menor (p> 0,05) que las otras dietas
probadas. La F/C fue significativamente diferente (p< 0,05) en cada una de las dietas
experimentadas (Tabla IL.8).

La DTAIV de la MS y MO aument6 linealmente (p< 0,05) con el contenido del
concentrado energético de la dieta. Se observo un efecto cubico significativo (p<0,05)
en la digestibilidad de la FDN y FDA, con un valor minimo para un tenor del 1 % del
PV de maiz molido en la dieta. No se verificd un efecto significativo (p> 0,05) de las
proporciones de maiz molido en las dietas sobre la DTAIV de la PB. La DTAIV de la
MS y la MO de la dieta M3 fue significativamente mayor (p<0,05) que la dieta My y
M;. El andlisis de comparacion de medias corrobora el ajuste al modelo cubico del

comportamiento de la DTAIV de la FDN con un valor minimo de la dieta M,
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significativamente (p< 0,05) inferior al de las dietas Moy M;. En la DTAIV de la FDA
se observa la misma tendencia que para la FDN sin ser estadisticamente significativo

(Tabla IL9).

Consumo de MS Total y del heno de alfalfa:

En los ensayos que incluyeron heno ad libitum, los animales que recibieron
mayor proporcion de concentrado energético, consumieron menor cantidad de heno
debido a un efecto sustitutivo del forraje por el concentrado (Danelon et al., 2010). El
mismo estaria basado en la capacidad de las cabras de modificar su conducta alimenticia
seleccionando alimentos de alta digestibilidad (Kellaway & Porta, 1993; Stockdale,
2000; Provenza et al., 2003) como parte de su natural adaptabilidad a distintas
alternativas de alimentacion (Rapetti & Bava, 2008). En los tres experimentos de este
capitulo, en disidencia con lo registrado por Bargo (2002, 2003) y Morand-Fehr (1980)
los cambios en las proporciones ingeridas de forraje y concentrado no afectaron el
consumo de materia seca total. Este fendmeno podria atribuirse a la menor
susceptibilidad de la especie a sufrir trastornos ruminales severos, a pesar que en el
experimento ILIII el grano de maiz fue suministrado molido y en una sola entrega.
Hofmann (1989); Duncan & Poppi (2008); Tsiplakou et al, (2011) fundamentan esta
caracteristica de los caprinos, en relacion a ovinos y bovinos, en su mayor capacidad de

absorcion de AGV y una tasa de pasaje mayor.

Digestibilidad in vivo de la MS Total consumida y de la fibra:

La DTAIV aument6 con el contenido de maiz en la dieta, debido a que este
suplemento posee una elevada proporcion de hidratos de carbono no estructurales de
alta digestibilidad (Rapetti et al., 2005) y al efecto sustitutivo que se produjo con el
agregado del mismo a la racion (Molina & Alcaide et al., 2000, Fimbres et al., 2002).
Dicho efecto quedd comprobado por el menor consumo de FDN y FDA en las dietas
con mayor proporcion del concentrado energético. La digestibilidad de la fibra (FDA y
FDN) disminuy6 con el incremento del grano de maiz, este fendmeno se debid
probablemente a una reduccion del pH ruminal y a la actividad celulolitica, causada por
el elevado contenido de almidon en la dieta (Archimede et al., 1995, Mould & Orskov
1984, Matejovsky & Sanson 1995). En coincidencia con lo reportado por Moore (2002)

y Cantalapiedra (2009), a medida que aument6 la proporciéon de concentrado en las
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dietas, aumentd también la digestibilidad total de las mismas. En el ensayo ILIII se
verificd una disminucién de la digestibilidad de la FDN para inclusiones de maiz
crecientes entre el 0% y el 1%, este ultimo correspondiente a una relacion F/C de 70/30,
equiparable a la citada por Cantalapiedra. Similares resultados obtuvo Stritzler
trabajando con ovinos en pastoreo. Posiblemente esto se deba a la combinacion de
efectos asociativos negativos en el rumen, entre el almidon y la fibra (Zinn & Owens,
1983; Chandramoni et al., 2000; Goetsch et al., 2001; Dung et al., 2005; Liu et al.,
2005; Lefrileux et al., 2008).

CONCLUSION

En este capitulo se evalud el efecto del nivel, grado de procesamiento del
suplemento y disponibilidad del heno de alfalfa, sobre la digestibilidad total aparente de
la MS consumida en general y de la fibra en particular. Se puede concluir que, respecto
al nivel de inclusion de un concentrado energético como el grano de maiz, la
digestibilidad total de la materia seca consumida resultd6 mejorada ante la mayor
proporcién de la fraccion mas digestible que aportd dicho concentrado, en detrimento de
la digestibilidad de la fraccion fibra.

En relacion al grado de procesamiento del concentrado, en el experimento que
incluy6 grano de maiz molido, la incidencia en la disminucion de la digestibilidad de la
fibra fue mayor, probablemente esto se deba al aumento de la velocidad de hidrdlisis del
almidon, al haber quedado mas expuesto el endosperma a la colonizacion bacteriana.

La disponibilidad ad [libitum del heno de alfalfa permitié6 que el ajuste de la
relacion F/C sea producto del comportamiento ingestivo propio de la cabra,

verificandose un proceso de sustitucion.
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TABLAS, FOTOS Y FIGURAS

Tabla II.1. Composicion quimica de los alimentos.

tem Alfalfa Maiz
MS (%) 87,0 89,0
MO (%) 91,9 98,7
PB (%) 13,7 73
FC (%) 24,9 2,1
EE (%) 2,4 3,9
ELN (%) 37,3 72,8
Cenizas (%) 8,1 1,3
FDN (%) 58,87 14,55
FDA (%) 44,03 3,68
TND (%) 50,0 83,0

* Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs
Veterinarias. 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.
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Tabla I1.2. Composicion quimica de la dieta segiin tratamiento.

tem Dietas

Co C1 C2
MS (%) 87 87,40 87,8
MO (%) 91,9 93,24 94,58
PB (%) 13,7 12,42 11,14
FDN (%) 58,87 49,92 41,12
FDA (%) 44,03 35,95 2791

MS: Materia Seca.

MO: Materia Organica.

PB: Proteina Bruta.

FDN: Fibra Detergente Neutro.

FDA: Fibra Detergente Acido.

CO0: 100% heno de alfalfa.

C1: 0,5% del PV de maiz entero y heno de alfalfa en la dieta.
C2: 1% del PV de maiz entero y heno de alfalfa en la dieta.
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Tabla I1.3. Composicion quimica de los alimentos del experimento ILII (efecto del
grano entero de maiz sobre la digestibilidad de la fibra en dietas a base de heno de
alfalfa ad libitum) y del experimento ILIII (efecto del grano molido de maiz sobre la

digestibilidad de la fibra en dietas a base de heno de alfalfa ad libitum).

tem Alfalfa Maiz
MS (%) 87,0 89,0
MO (%) 91,9 98,7
PB (%) 13,9 8,1
FC (%) 24,9 2,1
EE (%) 2,4 3.9
ELN (%) 37,3 72,8
Cenizas (%) 8,1 1,3
FDN (%) 55,33 14,55
FDA (%) 42,53 3,68
TND (%) 50,0 83,0

*Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs
Veterinarias. 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.
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Tabla I1.4. Contrastes ortogonales polinomiales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, y analisis de comparacion de medias para evaluar la incidencia de la
suplementacion con grano entero de maiz y heno base alfalfa, dieta ajustada a un % del
PV, sobre el CMST, CMSTD, CTFDN, CTFDA, CTPB, DTAIV de la MS, FDA, FDN
y PB.

Item Dietas Contrastes
Co Cq Cy EE L Q P-valor

CMST (Kg/dia) 1,097% 1,038° 1,057 0,260 0,308 0262 0,319
CMSTD (Kg/dia) 0,694  0,685° 0,754 0,387 0,378 0,349 0434
CTFDN (kg/dia) 0,603" 0,483 0,408° 0,199 0,001 0,354 0,001
CTFDA (kg/dia) 0,483" 0370° 0296 0,160 0,001 0,339 0,001
CTPB (Kg/dia) 0,153 0,130 0.117° 0,051 0,003 0,380 0,001
DTAIVMS (%) 63,25 66,03°  7133° 1235 0,003 0,418 0,007
DTAIVFDA (%) 59,73" 56,99°  57,39" 1,599 0,306 0,476 0,452
DTAIVFDN (%) 54,88"  52,79° 55,50 1,423 0,728 0242 0,456
DTAIVPB (%) 75,13° 7599 72,76° 4,221 0,702 0,703 0,853

Co: 100% heno de alfalfa.

Cy: 0,5% del PV de maiz entero y heno de alfalfa en la dieta.

C,: 1% del PV de maiz entero y heno de alfalfa en la dieta.

CMST Kg/dia: Consumo de materia seca total expresado en kg por dia.

CMSTD Kg/dia: Consumo de materia seca total digestible expresado en kg por dia.

CTFDN Kg/dia: Consumo total de FDN expresado en kg por dia.

CTFDA Kg/dia: Consumo total de FDA expresado en kg por dia.

CTPB Kg/dia: Consumo total de Proteina Bruta expresado en kg por dia.

DTAIVMS: digestibilidad total aparente in vivo de la materia seca, expresado en porcentaje.

DTAIVFDA: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente acida expresado en porcentaje.

DTAIVFDN: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente neutro expresado en porcentaje.

DTAIVPB: digestibilidad total aparente in vivo de la proteina bruta expresado en porcentaje.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste
polinomial ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla ILS. Contrastes ortogonales polinomiales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y andlisis de comparacion de medias en la suplementacion con
grano entero de maiz y heno base alfalfa ad libitum sobre CMST/PV, CMSTD, CMSF,
CTFDN, CTFDA, CTPB y F/C.

Item Dietas EE Contrastes P-valor

Dy D D, D L Q ¢
CMST/PV (%) 397 404> 3,67° 348 0254 0121 0611 0,592 0,387
CMSTD (Kg/dia) 1,02 1,15 1,04 1,01° 0114 0,791 0,472 0,501 0,002
CMSF (Kg/dia)  156° 143% 1,03° 0,76° 0,131 0001 0613 0,512 0,001
CTFDN (Kg/dia) 0.863% 0,820° 0,627°° 0,502° 0,728 0,000 0,565 0,488 0,004
CTFDA (Kg/dia) (,660" 0,612b 0,451° 0,343 0,559 0,000 0,585 0,499 0,001

CTPB (Kg/dia) 0,218 0,217 0,176 0,152 0,184 0,006 0,532 0,488 0,036
FCc - 86/14%  70/30°  53/47° 2241 0,001 0,398 0,931 0,003

Dg: 100% heno de alfalfa ad libitum.

D;: 0,5% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

D,: 1% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

Dj;: 1,5% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

CMST/PV (%): Consumo de materia seca total por dia expresado en porcentaje del PV.

CMSTD: Consumo de materia seca total digestible expresado en Kg por dia.

CMSEF: Consumo de materia seca de forraje expresado en Kg por dia.

CTFDN: Consumo total de FDN expresado en Kg por dia.

CTFDA: Consumo total de FDA expresado en Kg por dia.

CTPB: Consumo total de Proteina Bruta expresado en Kg por dia.

F/C: Relacion forraje concentrado de la dieta consumida, seglin tratamiento.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementaciéon con maiz en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla I1.6. Composicion quimica de la dieta segun tratamiento del experimento IL.II
(efecto del grano entero de maiz sobre la digestibilidad de la fibra en dietas a base de

heno de alfalfa ad libitum).

item Dietas

DO D1 D2 D3
MS (%) 87 87,33 87,66 88,0
MO (%) 91,9 92,28 94,15 95,26
PB (%) 13,9 12,91 11,93 10,95
FDN (%) 55,33 48,51 41,73 34,96
FDA (%) 42,53 36,08 29,66 20,75

MS: Materia Seca.

MO: Materia Organica.

PB: Proteina Bruta.

FDN: Fibra Detergente Neutro.

FDA: Fibra Detergente Acido.

Dy: 100% heno de alfalfa ad libitum.

D;: 0,5% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.
D,: 1% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.
Dj;: 1,5% del PV de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.
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Tabla IL.7. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y andlisis de comparacion de medias en la suplementacion con
grano entero de maiz y heno base alfalfa ad libitum, sobre la DTAIV de la MS, MO,
FDA, FDN y PB (*).

Item Dietas EE Contrastes P-valor

Do D¢ D, D3 L Q C
DTAIVMS (%) 67,85 69.81° 72,53 75.83° 1,834 0,005 0,728 0,994 0,039
DTAIVMO (%) 76,72 81,79 82,64 87,25° 2452 0,030 0898 0,769 0,042
DTAIVFDA (%) 72,59 68,61° 6582% 6324" 1,139 0,040 0,825 0,947 0,251
DTAIVFDN (%) 7238 67,49" 65,59 63,26° 2,864 0,035 0,823 0,944 0218

DTAIVPB (%) 71,04 67,88% 65,71 65,70 2,911 0,173 0,606 0,934 0,528

* Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutriciéon animal. Fac. Cs
Veterinarias. UNLP.

Dy: 100% heno de alfalfa ad libitum.

Dy: 0,5% del PV por dia de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

D,: 1% del PV por dia de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

D;: 1,5% del PV por dia de maiz entero y alfalfa ad libitum en la dieta.

DTAIVMS: digestibilidad total aparente in vivo de la materia seca, expresado en porcentaje.

DTAIVMO: digestibilidad total aparente in vivo de materia organica, expresada en porcentaje.

DTAIVFDA: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente 4cida, expresada en porcentaje.

DTAIVFDN: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente neutro, expresada en porcentaje.

DTAIVPB: digestibilidad total aparente in vivo de la proteina bruta, expresado en porcentaje.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla II.8. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos y cubicos y andlisis de comparacion de medias en la suplementacion con
grano molido de maiz y heno base alfalfa ad libitum, en el CMST/PV, CMSTD, CMSF,
CTFDN, CTFDA, CTPB y F/C.

i Dietas Contrastes P-valor
Item EE

My M M M3 L Q C

CMST/PV (%) 281" 303" 3,14 300" 0236 0610 0466 0,891 0,794
CMSTD (Kg/dia) 0,862" 0,950 0,958" 0,932" 0,835 0,580 0,498 0,906 0,835
CMSF (Kg/dia) 1,13 0,926 0,774 0,534° 0,117 0,002 0,877 0,796 0,014
CTFDN (Kg/dia)  0,665° 0,604 0,514° 0304° 0,052 0,001 0,171 0,697 0,001
CTFDA (Kg/dia) 0,548" 0480 0,392° 0,274° 0,042 0,001 0,572 0,960 0,002
CTPB (Kg/dia) 0,165 0,158 0,142° 0,106 0,014 0,006 0,312 0,862 0,033
FIC e 87/13%  7129°  49/51° 2,074 0,001 0,904 0,875 0,001

My: 100% heno de alfalfa ad libitum.

M;: 0,5% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad /ibitum en la dieta.

M,: 1% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

Ms;: 1,5% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

CMST/PV: Consumo de materia seca total por dia expresado en porcentaje del PV.

CMSTD: Consumo de materia seca total digestible expresado en Kg por dia.

CMSEF: Consumo de materia seca de forraje, expresado en Kg por dia.

CTFDN: Consumo total de FDN expresado en Kg por dia.

CTFDA: Consumo total de FDA expresado en Kg por dia.

CTPB: Consumo total de PB expresado en Kg por dia..

F/C: Relacion forraje concentrado de la dieta consumida, segin tratamiento.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementaciéon con maiz en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla I1.9. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y andlisis de comparacion de medias en la suplementacién con
grano molido de maiz y heno base alfalfa ad libitum, sobre la DTAIV de la MS, MO,
FDA, FDN, y PB (*).

Item Dietas EE Contrastes P-valor

My M; M, M3 L Q C
DTAIVMS (%)  70,76" 72,60 78.82%° 8296 2253 0,000 0,616 0,523 0,004
DTAIVMO (%)  73.63% 7566 8027%° 8332° 2386 0,005 0835 0,703 0,041
DTAIVFDA (%) 64,51 6552° 4601° 53.81%° 5,028 0494 0367 0,015 0,090
DTAIVFDN (%)  7523% 7727% 63,76° 72,79 2,952 0,156 0253 0,016 0,048

DTAIVPB (%) 70,46"  69,83" 63,07° 70,83% 4225 0,767 0,327 0330 0,566

*Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs
Veterinarias. UNLP.

My: 100% heno de alfalfa ad libitum.

M;: 0,5% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

M,: 1% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

Ms;: 1,5% del PV por dia de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

DTAIVMS: digestibilidad total aparente in vivo de la materia seca, expresado en porcentaje.

DTAIVMO: digestibilidad total aparente in vivo de la materia orgénica expresado en porcentaje.

DTAIVFDA: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente acida expresado en porcentaje.

DTAIVFEDN: digestibilidad total aparente in vivo de la fibra detergente neutro expresado en porcentaje.

DTAIVPB: digestibilidad total aparente in vivo de la proteina bruta expresado en porcentaje.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementaciéon con maiz en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Foto II.1. Jaulas de digestibilidad.
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Foto I1.2. Sistema de bolsa recolectora de materia fecal
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CAPITULO III

Efecto de la suplementacion con grano de maiz sobre el pH ruminal y la degradabilidad

in situ de fibra.
Experimento IIL.I: Efecto de la incorporacion de grano entero de maiz sobre el pH
ruminal, en dietas a base de heno de alfalfa.

Experimento IILII: Efecto de la incorporacion de grano molido de maiz sobre el pH

ruminal, en dietas a base de heno de alfalfa.

Experimento IILIII: Efecto del grano de maiz molido sobre la degradabilidad ruminal

in situ del heno base alfalfa para distintas relaciones F/C.

Experimento III.IV: Efecto del grano de maiz molido en la degradabilidad ruminal in

situ del heno base alfalfa suministrado al ad libitum.
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INTRODUCCION

La digestibilidad hace referencia a la cantidad de alimento que desaparece en el
tracto digestivo, mientras que la degradabilidad se refiere a la cantidad de alimento que
se descompone en sus elementos integrantes, mediante procesos bioldgicos o quimicos
(Giraldo et al., 2006).

La degradabilidad ruminal depende béasicamente de dos aspectos: la velocidad de
degradacion y la velocidad de transito ruminal. A su vez la solubilidad y la estructura
molecular del alimento, a través de sus efectos sobre la actividad microbiana,
condicionan dicha velocidad de degradacion junto al pH, al tamafio de las particulas, la
relacion forraje concentrado, la ingestion de agua y de materia seca (Rosero & Posada,
2007). El ritmo de paso del alimento a través del rumen, se ve influenciado por dos
factores: el aumento de la ingesta (Tamminga, 1979) y el tamafo reducido de particula
del alimento, aumentando el ritmo de paso y repercutiendo negativamente sobre la
degradabilidad (Eliman & Orskov, 1984).

La intensificacion de los sistemas productivos ha sido responsable del aumento
de la incidencia de trastornos nutricionales y metabdlicos relacionados a una inadecuada
alimentacion, como la acidosis ruminal (Afonso, 2005). Prueba de ello son los
frecuentes casos de acidosis ruminal subaguda diagnosticados en rebanos lecheros
(Noro et al., 2010).

El pH ruminal estd influenciado por el tipo de alimento consumido y su
estabilizacion regulada por el alto poder tampén de la saliva (Owens & Goetsch, 1988;
Van Soest, 1994). De hecho, la masticacion es el paso principal en el proceso de la
descomposicion del tejido del forraje y la extraccion de nutrientes (Hadjigeorgiou et al.,
2003). Los procesos de mascar y rumiar aumentan el flujo de saliva y garantiza la
capacidad amortiguadora en el rumen. La reduccion del tamafio de las particulas del
alimento mejora el acceso a los sustratos por parte de los microorganismos ruminales
(Kaske et al., 2002). La actividad de masticacion se ve afectada por el tamafio de
particula, la cantidad de fibra en el alimento, el consumo de materia seca y la relacion
forraje/concentrado (Kawas et al., 1991; Mertens, 2000). Cuando en una dieta se
incrementa la FDN, se favorece el estimulo fisico ejercido por ella sobre las paredes
ruminales incrementdndose la masticacion, la rumia y consecuentemente la secrecion de

saliva (Harfoot, 1981; Hoover & Stokes, 1991; Garcia & Kalscheur 2006).
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A mayor consumo de fibra, aumentan todos los tiempos masticatorios (Santini et
al., 1991, 1992). Santini et al. (1992) encontraron que cabras lecheras en lactacion
dedicaron 183 a 263 min/d al consumo, y 249 a 364 min/d a la rumia, consumiendo
dietas de heno de alfalfa suplementado con maiz y harina de soja, y con contenidos de
fibra total entre 14 y 26%.

La mayor reduccion del pH ruminal se verifica entre las 0,5 y 4 horas posteriores
a la ingesta del alimento, segun su tasa de degradacion (Qrskov, 1986). El
procesamiento del grano es la tecnologia mas utilizada para maximizar la digestion total
del almidoén (Zinn et al., 2002; Vasconcelos & Galyean, 2007) pero provocan a nivel
ruminal, una secrecion de saliva insuficiente para mantener valores de pH mayores a 6 y
una menor motilidad ruminal (Gongalves, 2001). Por el contrario, los granos enteros
promueven una mayor salivacion (mayor efecto fibra efectiva) y un menor descenso del
pH ruminal, esperdndose una reduccion en la incidencia de acidosis subclinicas y un
mayor consumo total (Britton & Stock, 1986; Stock et al., 1995).

No obstante, las cabras parecen mostrar cierta capacidad de adaptacion en
funcién de la velocidad de degradacion del concentrado. Para reducir el riesgo de
acidosis agudas, en dietas con relacion F/C muy bajas (30/70) aumentan el numero de
comidas secundarias, fraccionando la ingesta del concentrado (Abijaoudé et al., 2000).

Si no se dispone de forrajes, la utilizacion de subproductos puede aportar la
fibra necesaria para lograr relaciones F/C mas adecuadas (35/65) (Bava 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
almidon. La velocidad de degradacion ruminal de la proteina de la matriz determina la
velocidad de hidrolisis del almidén y aumenta a medida que esa matriz es degradada. La
menor degradabilidad del maiz y el sorgo, en comparacion con otros granos de cereales,
se debe a la resistencia del endosperma corneo a la colonizacién bacteriana y a su
posterior digestion (Satter 1986; Mc Allister et al., 1990; Stern et al., 1994).

La energia es limitante en todo sistema de alimentacion, de alli la importancia de
su valoracion en los alimentos (Torres et al., 2009). La suplementacién con
concentrados energéticos, en animales que consumen forrajes, mejora las condiciones
del ambiente ruminal, la degradabilidad ruminal de los alimentos, la eficiencia de la
actividad fermentativa y la sintesis de proteina microbiana, aumentando el consumo y la

respuesta productiva de los mismos (Vergara et al., 2006; Sudrez et al., 2007). Elias
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(1983), Ramos (2005) y Milleo et al., (2006) demostraron que al incrementarse el
consumo de concentrado energético rico en almidones, el valor de pH ruminal puede ser
inferior a 6 y verificarse una disminucién en la digestion de la fibra y el desarrollo
microbiano.

Li et al., (2011) en un estudio realizado con bovinos, utilizando una dieta a base
de silaje de cebada con y sin residuos de destileria del grano de trigo, midieron pH
ruminal y degradabilidad in situ de la FDN del silaje de cebada a las 24 h y 48 h pos
incubacion ruminal. Como resultado del mismo, observaron que en la dieta que contenia
el residuo de destileria, la degradabilidad a nivel ruminal de la FDN del silo de cebada a
las 48 h fue significativamente menor que en la dieta sin dicho residuo. Por otra parte,
en cuanto a los valores minimos de pH ruminal, registrados con el uso del residuo se
situaron en torno a 5,10.

En otra experiencia, Nouel et al., (2011) trabajando con corderos alimentados
con cama de pollo y crecientes proporciones de harina gruesa de maiz (21 al 48%)
midieron pH ruminal y consumo total de materia seca. Dichos autores no observaron
diferencias significativas en los valores de pH ruminal con el menor y mayor porcentaje
de harina de maiz en la dieta (5,97 y 5,99 respectivamente). Con respecto al consumo
total de materia seca, la dieta con menor cantidad de harina gruesa de maiz indujo
valores de consumo significativos mayores.

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; 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 méximo cuando las tasas
de fermentacion del almidon y la proteina estan equilibradas, optimizando asi la
digestion ruminal (De Peters et al., 1992). Como mencionara Aello & Di Marco (2000)
surge la importancia de la sincronizacion entre las cantidades y los momentos de
disponibilidad de las fuentes proteicas y energéticas.

En funcién de los factores mencionados el objetivo del siguiente capitulo fue
investigar la incidencia de la forma de presentacion del grano de maiz y la relacion F/C

sobre la degradabilidad in situ de la fibra procedente del heno de alfalfa.
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MATERIAL Y METODOS

Para los cuatro experimentos se utilizaron cuatro cabras cruzas criollas con
Anglo Nubian, no gestantes, secas de 5 afnos de edad, fistuladas ruminalmente con
canulas permanentes, marca Bar Diamond Inc. de 5 ” de diametro (Figura 1), en un
disefio experimental de cuadrado latino de 4x4 replicado, con 7 dias de wash out entre
periodos. Durante el tiempo en que se realizaron las determinaciones, las cabras fueron
alojadas en compartimentos individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de madera
(listones), comederos, pasteras y bebederos automaticos tipo chupete con libre acceso al
agua. Se registro el peso de cada animal al comienzo de cada periodo. La composicion

de los alimentos utilizados en estas experiencias se registro en la Tabla 1 del capitulo II.

Experimento IIL.I: Efecto de la incorporacion de grano entero de maiz en dietas a base

de heno de alfalfa, sobre el pH ruminal.

Tratamientos

Se suministraron 4 dietas: heno a base de alfalfa (Dy), heno a base de alfalfa +
grano entero de maiz (0,5% del PV/dia) (D,), heno a base de alfalfa + grano entero de
maiz (1% del PV/dia) (D), heno a base de alfalfa + grano entero de maiz (1,5% del
PV/dia) (Ds3). Se implementd un periodo de quince dias de acostumbramiento a cada
dieta, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de maiz entero se suministraron
en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar las
proporciones de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana del periodo de
adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega a las 9 AM de cada

dia, y el heno de alfalfa suministrado ad libitum.

Experimento IIL.II: Efecto de la incorporacion de grano molido de maiz en dietas a

base de heno de alfalfa, sobre el pH ruminal.

Tratamientos
Se suministraron 4 dietas, heno a base de alfalfa (My); heno a base de alfalfa +

grano molido de maiz (0,5% del PV/dia) (M;); heno a base de alfalfa + grano molido de
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maiz (1% del PV/dia) (M>) y heno a base de alfalfa + grano molido de maiz (1,5% del
PV/dia) (M3).

Como en el experimento anterior, se implementd un periodo de quince dias de
acostumbramiento a cada dieta, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de
maiz molido se suministraron en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por
dia, hasta alcanzar las proporciones de cada tratamiento al comienzo de la segunda
semana del periodo de adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega

alas 9 AM de cada dia y el heno de alfalfa fue suministrado ad libitum.

Determinacion de pH ruminal

En ambos experimento (IIL.I y IILII), luego del periodo de acostumbramiento a
la dieta, se extrajo licor ruminal mediante cdnula con bomba de vacio a las 0, 2, 4, 6, 8§,
12, y 24 horas posteriores al suministro de la racién. Las muestras obtenidas se filtraron
a través de cuatro capas de tela de queso. Se determiné el pH utilizando un peachimetro
digital (Silver Cap pH 5045-3B) equipado con electrodo de puncion y termo sonda
calibrado con soluciones buffer a pH 4 y 7. Se calcul6 el area bajo la curva, como la
sumatoria de las areas parciales definidas por el valor absoluto de la desviacion por
debajo de pH 6 y el intervalo de tiempo real entre muestreos consecutivos, abarcando un
lapso total de 24 horas, reportada como pH x tiempo de muestreo / dia (Pitt y Pell,
1997).

Se calcul6 el valor promedio de pH ruminal, tiempo en horas con pH por debajo
del 6 y mediante un modelo de medidas repetidas (Littell et al., 1998) el efecto del

tiempo pos alimentacion y la interaccion hora/tratamiento.

Experimento IILIII: Efecto del grano de maiz molido sobre la degradabilidad ruminal

in situ del heno a base de alfalfa para distintas relaciones F/C.

Tratamientos

Se suministraron cuatro dietas: heno a base de alfalfa 100% (Dy), heno a base de
alfalfa (70%) + grano de maiz molido (30%) (D), heno a base de alfalfa (50%) + grano
de maiz molido (50%) (D), heno a base de alfalfa (40%) + grano molido de maiz (60%)

(Ds).

74



Las cabras fueron pesadas al comienzo de cada periodo y el peso promedio fue
de 41,200 + 0,594 Kg. En todos los tratamientos, el nivel de consumo fue ajustado en
MS al 2,5 % del PV. Se implementd un periodo de quince dias de acostumbramiento a
cada dieta, previo a la toma de las determinaciones correspondientes. Como en todos los
experimentos anteriores, se implement6 un periodo de quince dias de acostumbramiento
a cada dieta, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de maiz molido se
suministraron en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar
las proporciones de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana del periodo de
adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega a las 9 AM de cada
dia. La composicion quimica de los alimentos utilizados se observan en el capitulo
anterior.

Se determino el consumo alimentario individual durante los ultimos 5 dias del
periodo de acostumbramiento, mediante la diferencia entre la cantidad de alimento
entregado y rechazado. La MS ofrecida fue corregida a través de un incremento
equivalente al rechazo del dia anterior. El consumo fue expresado en Kg de MS/dia

(CMST).

Experimento IIL.IV: Efecto del grano de maiz molido sobre la degradabilidad ruminal

in situ del heno a base de alfalfa suministrado ad libitum.

Tratamientos

Se suministraron 4 dietas, heno a base de alfalfa (My); heno a base de alfalfa +
grano molido de maiz (0,5% del PV/dia) (M;); heno a base de alfalfa + grano molido de
maiz (1% del PV/dia) (M,) y heno a base de alfalfa + grano molido de maiz (1,5% del
PV/dia) (M3).

Las cabras fueron pesadas al comienzo de cada periodo y el peso promedio fue
de 39,77 £ 1,07 Kg. Se implement6 un periodo de quince dias de acostumbramiento a
cada dieta, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de maiz molido se
suministraron en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar
las proporciones de cada tratamiento al comienzo de la segunda semana del periodo de
adaptacion. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega a las 9 AM de cada
dia. Se determin6 el consumo alimentario individual durante los ultimos 5 dias del

periodo de acostumbramiento, mediante la diferencia entre la cantidad de alimento
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entregado y rechazado. Para asegurar el caracter ad libitum del suministro, las pasteras
se mantuvieron constantemente provistas registrindose las cantidades de heno
agregadas para tal fin, utilizando una balanza electronica marca Systel modelo Croma
(peso min 0,1 Kg peso méax. 30 kg). El heno fue recolectado y pesado diariamente
expresando su valor en kg de MS. Con las cantidades asi determinadas de grano y

forraje se calcul6 la relacion F/C.

Determinacion de la degradabilidad ruminal in situ

Para los experimentos IILIII y IILIV la determinacion de la degradabilidad
ruminal in situ se realizd mediante la técnica de Orskov et al. (1980). Se utilizaron
bolsas de poliéster, marca Ankom, de 10 x 10 cm, de 40 a 60 micras de tamafio de poro
lo cual impide la salida del alimento sin afectar la libre entrada de los microorganismos
(Foto II1.2). Dentro de las bolsas, se colocaron de 10 mg/cm2 de muestra de heno base
alfalfa para asegurar un contacto adecuado de la muestra con el fluido ruminal (Vanzant
et al., 1998; Galina et al., 2004; Loveday et al., 2006; Galyean, 2010). El forraje fue
incubado por un periodo de 24 y 48 h (Li et al., 2011), al cabo de las cuales el material
fue retirado del rumen para ser lavado durante periodos de 10 minutos, hasta que el
fluido fuese transparente y secado en estufa a 90-95°C durante 24 horas (AOAC, 1995).
La degradabilidad se determind a partir de la diferencia de peso de la muestra del heno a
base de alfalfa antes y después de la incubacion in situ en las bolsas de nylon. Post
incubacion, se determind FDA, FDN, siguiendo la técnica de Van Soest (1991)
modificada por Komarek (1994) utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom
200, se utilizd a-amilasa termoestable (Sigma A3306) y sulfito de sodio para la
determinacion de FDN. Posteriormente se calcularon los coeficientes de degradabilidad

de dichas fracciones.

Analisis estadistico
Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maiz en el pH ruminal y la

degradabilidad in situ de los diferentes experimentos, se utilizo el siguiente modelo:

Y=pu+T+UE+P+e
Y': variable dependiente

u: media general del ensayo
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T: tratamiento
UE: unidad experimental
P: periodo
e: error

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED SAS (SAS, 2004)
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 para determinar efectos lineales (L), cuadraticos (Q) y
cubicos (C) de niveles crecientes de maiz. Se utilizo el test Tuckey para el analisis de
comparacion de medias. Las diferencias significativas se consideraron con un valor de

p<0,05 y las tendencias con un valor de p entre 0,05 y 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento IILI: se observo una tendencia a aumentar linealmente (p=0,073)
la superficie del area bajo la curva del pH umbral y el tiempo en horas con valores por
debajo de 6 (p=0,052) al aumentar el maiz entero de 0 a 1,5% del PV. El promedio del
pH ruminal durante 24 h de medicidn, no registrd efectos significativos (p>0,05) con el
incremento del concentrado en la dieta. No se registraron diferencias significativas (p>
0,05) entre los valores medios de las variables analizadas para los distintos tratamientos,
(Tabla II1.1). El pH ruminal minimo se registr6 entre las 8 y 12 horas pos ingesta de la
racion y se observo un efecto significativo (p>0,05) del tiempo en la evolucion del pH
(Tabla III.2) independientemente del tratamiento, tal como lo evidencia la falta de
interaccion (p>0,05) entre hora y tratamiento (Figura IIL.1).

Experimento IILII: se verific un incremento lineal significativo (p<0,05) de la
superficie del area bajo la curva del pH umbral, con el aumento de maiz molido en la
dieta. Se observo un aumento lineal significativo (p<0,05) del tiempo en que el pH
estuvo por debajo de 6 en funcidn del contenido de maiz molido y las horas de las dietas
M, y M3 fueron significativamente mayor (p<0,05) que las de My y M;. Sobre el pH
ruminal promedio durante 24 h de medicidon, se verifico una disminucidon lineal
significativa (p<0,05) con el aumento del concentrado en la dieta. El valor medio diario

del pH ruminal de M3 fue significativamente (p<0,05) menor al de Moy M, (Tabla IIL.3).
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El valor mas bajo de pH se verifico entre las 6 y 8 horas pos ingesta de la racion,
registrandose un efecto (p<0,05) del tiempo (horas) en la evolucién diaria del pH
ruminal (Tabla II1.4). No se observd interaccion significativa (p<0,05) entre hora y
tratamiento (Figura II1.2).

Experimento IILIII: no se observaron efectos significativos (p>0,05) en el
CMST entre los tratamientos. Respecto a la degradabilidad in-situ de la MS del heno de
alfalfa, aument6 linealmente (p<0,05) con el incremento del grano a las 24 h de su
incubacion ruminal. A las 48 h, no se registraron efectos significativos (p>0,05) entre
los tratamientos. Con respecto a la degradabilidad in-situ de las fracciones FDN y FDA
del heno de alfalfa, para las 24 h de incubaciéon ruminal no se observaron efectos
significativos (p>0,05). La degradabilidad in-situ de la FDA disminuy6 linealmente
(p<0,05) para las 48 h pos incubacién ruminal. En relacion a la degradabilidad in-situ
de la FDN del heno de alfalfa, se observd un comportamiento ctbico (p<0,05) luego de
48 h post incubacion ruminal con el incremento de maiz molido de 0 a 1,5 % del PV. En
un andlisis de comparacion de medias, para la degradabilidad in-situ de la MS del heno
de alfalfa para las 24 y 48 h pos incubacion, no se observaron diferencias significativas
entre tratamientos (p>0,05). Referido a la degradabilidad in-situ de la FDN a las 24 h
post incubacion ruminal, no registrd diferencias significativas entre las dietas probadas
(p>0,05). La degradabilidad in-situ de la FDN para las 48 h pos incubacion ruminal de
la dieta D, fue significativamente (p<0,05) menor que el resto de los tratamientos. Para
la degradabilidad in-situ de la FDA a las 24 h de incubacién ruminal, no se verificaron
diferencias significativas (p>0,05). Para las 48 h de incubacion ruminal las dietas D;, D,
y D3 fueron significativamente menor (p<0,05) que la dieta Dy, (Tabla IILS).

Experimento IILIV: mediante un andlisis de contrastes ortogonales
polinomiales, no se observaron efectos significativos (p>0,05) en el CMST. La relacion
F/C verificé una disminucidn lineal (p<0,05) al aumentar las cantidades de maiz molido
en la dieta. La degradabilidad in-situ de la MS del heno de alfalfa para las 24 h de
incubacion ruminal, aument6 linealmente (p<0,05) con el incremento de la
concentracion de maiz molido de 0 a 1,5% del PV y para las 48 h no se observaron
diferencias significativas (p>0,05), registrandose el mismo efecto que en el experimento
LI

Respecto a la degradabilidad in-situ de las fracciones FDN y FDA del heno de

alfalfa, se observo un efecto cuadratico significativo (p>0,05) para las 24 y 48 h post
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incubacion ruminal, con el aumento de maiz molido en la dieta de 0 a 1,5% del PV. En
un andlisis de comparacion de medias, la degradabilidad in-situ de la MS del heno de
alfalfa a las 24 h y 48 h de incubacién ruminal no registro diferencias significativas
(p>0,05) entre los diferentes tratamientos. La degradabilidad in-situ de la FDN para las
24 h de incubacion, se observo una tendencia (p= 0,071) a diferir entre los tratamientos.
Para las 48 h de incubacidn, M, fue significativamente menor (p<0,05) que Moy M;. La
degradabilidad in-situ de 1a FDA del heno de alfalfa a las 24 h post incubacion ruminal
observo una tendencia (p=0,096) a diferir entre tratamientos y para las 48 h, M, y M3

fueron significativamente (p< 0,05) menor que My y M, (Tabla II1.6).

pH ruminal:

En coincidencia con Elias (1983), Owens & Goetsch (1988); Van Soest (1994),
Gongalves et al. (2001), Ramos (2005) y Garcia & Kalscheur (2006) al incrementarse
las proporciones de concentrados energéticos se observo un descenso del pH ruminal
por debajo de 6. Asi mismo en el experimento IIL.I que incluyd grano de maiz entero,
aunque los pH ruminales promedios fueron superiores en comparacion a las dietas con
grano de maiz molido. Probablemente como mencionara Harfoot (1981); Britton &
Stock (1986); Stock et al., (1995), Kaske et al., (2002) el grano entero promueve una
mayor salivacion, (mayor efecto fibra efectiva) y un aumento del pH ruminal con lo que
se esperaria una reduccion de la acidosis subclinicas y los efectos asociativos negativos
entre el almidon y la fibra en el rumen podrian ser inferiores con maiz entero que con
grano aplastado o molido, consecuencia de una mayor estabilidad ruminal (Zinn &
Owens, 1983). Asi mismo el uso de grano entero promueve un mayor pasaje de
particulas de almidén sin fermentar en el rumen hacia el tracto inferior con una
consecuente mejora en la eficiencia de utilizacion del almidon (Owens et al., 1986).
Esto podria atribuirse al endosperma cdérneo del grano de maiz que provocaria una
resistencia a la colonizacidon bacteriana y lenta degradabilidad ruminal (Satter 1986;
McAllister et al., 1990; Stern et al., 1994).

En el experimento IIL.I en disidencia con @rskov (1986), respecto al horario en
que se verifico el valor mas bajo de pH ruminal, en este estudio se observaron entre las
8 y las 12 horas posteriores al suministro del alimento, y no a las 0,5 y 5 horas pos
alimentacion como mencionara dicho autor. Para el experimento IILII los registros

fueron entre las 4 y 6 horas, probablemente la molienda del grano permitié una mayor
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disponibilidad del almidéon para la colonizacion bacteriana (Zinn et al., 2002;
Vasconcelos & Galyean, 2007).
Consumo y degradabilidad ruminal in situ de la MS, FDN y FDA:

Contrariamente a lo experimentado por Hoover et al., (1991), Vergara et al.
(2006), Suarez et al., (2007) y Nouel et al., (2011) los tratamientos no generaron
diferencias significativas en el CMST en ambos experimentos. Probablemente como
mencionara Abijaoudé et al., (2000) y Bava et al., (2001) las cabras parecen mostrar
cierta capacidad de adaptacion, en funcion de la velocidad de degradacion del
concentrado, para reducir el riesgo de acidosis agudas, especialmente en raciones con
relaciones F/C muy bajas (30/70) y no afectar el consumo total de la dieta.

La mayor degradabilidad in-situ de la MS del heno de alfalfa, a las 24 h de su
incubacion, en ambos experimentos, podria interpretarse como producto de una
actividad microbiana mas intensa. La mayor velocidad inicial de degradacion podria
deberse a una adecuada relacion energia y proteina para el desarrollo de la microflora
ruminal (Russell et al., 1983; Herrera-Saldana et al., 1990; De Peters et al., 1992;
Mosimanyana 1992; Aldrich et al., 1993; Ramos et al., 1999; Molina et al., 2003;
Aello& Di Marco, 2000)

En el presente trabajo, en ambas experiencias, no solo se obtuvieron valores de
pH ruminal inferiores a los indicados como optimizadores de la actividad celulolitica
(Mileo at al., 2006), sino que coincidentemente con lo probado 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.

El elevado contenido de almidon del grano de maiz y a su vez molido como se
suministré en la experiencia IILIII y IILIV, redujo el pH ruminal afectando a la
degradabilidad de la fibra del forraje consumido (Mould & Orskov, 1984; Kovacik et
al.,, 1986; Grant & Mertens, 1992; Stern, et al, 1994; Garces-Yepez et al., 1997;
Gongalves, 2001) por un posible efecto sobre la rumia y reduccion de la cantidad de
saliva (Kawas et al., 1991; Mertens, 2000; Hadjigeorgiou et al., 2003) observandose un
cuadro de acidosis subaguda correspondientes a lo citado por Afonso (2005), Krause &
Oetzel (2006) , Noro et al., (2010). En el experimento IIL.IV el tratamiento con grano de
maiz molido al 1% del PV verifico6 una menor degradabilidad ruminal de la fibra.
Probablemente el mayor CMST y de forraje (16,30% y 40% respectivamente) respecto

al experimento IILIII para el mismo tratamiento, aumentd la tasa de pasaje
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disminuyendo asi la posibilidad de degradacion ruminal (Tamminga, 1979; Eliman &
@rskov, 1984; Aello & Di Marco, 2000; Rosero & Posada 2007). Por lo tanto, como en
el capitulo anterior, se observd la combinacion de efectos asociativos negativos en el
rumen entre el almidon y la fibra, consecuencia de una menor estabilidad ruminal
(Chandramoni et al., 2000; Goetsch et al., 2001; Dung et al., 2005; Liu et al., 2005;
Lefrileux et al., 2008).

CONCLUSION

Si bien el nivel de suplementacion con grano de maiz influy6 sobre 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, ni afectar el
consumo de materia seca total. Sin embargo en los experimentos en que se utilizé grano
de maiz molido, se registraron las menores tasas de degradabilidad ruminal de la fibra.

El tratamiento con grano de maiz molido al 1% del PV y heno de alfalfa ad
libitum, provocé efectos asociativos negativos entre el almidon y la fibra, debido a un
descenso de pH ruminal ya por debajo de 6 y a una todavia alta proporcion de fibra en la
dieta total consumida. No obstante este efecto sobre la degradabilidad ruminal de la
fibra, cantidades crecientes de almidén mejoraron la degradabilidad de la materia seca
del heno en su conjunto. Esto podria atribuirse a una mayor sincronia entre los aportes

energéticos y nitrogenados.
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TABLAS

Tabla IIL.1. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos y cubicos en el pH ruminal, utilizando maiz entero y heno de alfalfa ad

libitum en la dieta.

; Dietas Contrastes P-valor
Item EE

Dy Dy D; D3 L Q C
pH h/d 0,00 091 095" 1,77% 0618 0073 0824 0,508 0,283

a

pH promedio 6,49% 643 6,37 6,11 01161 0,139 0,551 0,788 0,408

a a

Hr pH< 6 0,56 225% 325% 625% 1975 0052 0,732 0,137 0,133

Dy: 100% heno de alfalfa ad libitum.

D;: 0,5% del PV por dia de maiz entero y heno de alfalfa ad /ibitum en la dieta.

D,: 1% del PV por dia de maiz entero y heno de alfalfa ad /ibitum en la dieta.

Dj;: 1,5% del PV por dia de maiz entero y heno de alfalfa ad /ibitum en la dieta.

pH (h/d): pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 6.

pH Prom: pH promedio durante las 24 h de medicion, segln tratamiento.

Hr pH< 6: Tiempo en horas con pH por debajo del valor 6.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacién con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IIIL.2. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante 12 h post alimentacién

utilizando maiz entero como concentrado energético.

item EE
Horas 0 2 4 6 8 12
N° de cabras 4 4 4 4 4 4
pH' 6,92° 6,48° 6,26 6,19° 5,93¢ 5,94 0,096

pH: pH ruminal.
1: Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal (p<0,0001).
EE: Error estandar.

Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla III.3. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y analisis de comparacion de medias del pH ruminal utilizando

maiz molido en la dieta y heno de alfalfa ad libitum.

, Dietas Contrastes P-valor
Item EE

My M; M; M; L Q C
pH h/d 0,000 0,79 3,07 4,09 1,047 0036 0,700 0478 0,068

b

a

6,40  607° 590
b

pH promedio 6,51 0,112 0,003 0,808 0,540 0,007

bc

Hr pH< 6 0,35 3,850 6,60 8,08° 1,108 0,006 0,775 0,513 0,016

My: 100% heno de alfalfa ad libitum.

M;: 0,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

M,: 1% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

Mj: 1,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

pH (h/d): pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 6.

pH Prom: pH promedio durante las 24 h de medicion, segln tratamiento.

Hr pH< 6: Tiempo en horas con pH por debajo del valor 6.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementaciéon con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto ctibico de nivel de suplementacion con maiz entero en un contraste
polinomial ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla I11.4. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante 12 h post alimentacién

utilizando maiz molido como concentrado energético.

item EE
Hora 0 2 4 6 8 12

N° de cabras 4 4 4 4 4 4

pH' 7,04° 6,27° 5,92 5,75° 5,88¢ 591¢ 0,079

pH: pH ruminal.
1: Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal (p<0,0001).

Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IILS. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, ctibicos y andlisis de comparacion de medias en la degradabilidad in-situ de
la materia seca y de las fracciones FDN y FDA del heno de alfalfa, utilizando maiz

molido como suplemento energético, en una dieta ajustada a un % del PV (*).

; Dietas Contrastes P-valor
Item EE
My My M; M3 L Q C

DMSF24 52,50 54,94" 5513 5875 1,502 0,030 0,706 0,429 0,121
DMSF48 69,70% 67,40 62,30  64,00° 2,785 0,122 0,499 0,469 0,319
DFDN24 39,012 4433% 42,74 45093% 2,284 0,233 0,621 0,287 0,245
DFDN48 56,06 57,51° 49,00b 51,51 0,645 0,001 0,277 0,001 0,001
DFDA24 4146%  41,18%  40,72* 39,70 2,265 0,724 0,868 0,967 0,943
DFDA48 62328 5454 5527° s287° 1,497 0,014 0,122 0,133 0,017

CMST (Kg/dia) 1,180 1,150 1,100° 1,170° 0,042 0,643 0,329 0,452 0,774

* Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutriciéon animal. Fac. Cs
Veterinarias. UNLP.

My: 100% heno de alfalfa.

M;: 70/30: relacion heno de alfalfa/maiz molido.

M,: 50/50 relacion heno de alfalfa/maiz molido.

M3;: 40/60 relacion heno de alfalfa/maiz molido.

DMSF24: degradabilidad in-situ de la materia seca del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion.

DMSF48: degradabilidad in-situ de la materia seca 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.

DFDAZ24: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion.

DFDAA48: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion.

CMST: consumo total de materia seca expresada en Kg/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz molido en un contraste
polinomial ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz molido en un
contraste polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz molido en un contraste
polinomial ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla III.6. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, ctibicos y andlisis de comparacion de medias en la degradabilidad in-situ de
la MS y de las fracciones FDN y FDA del heno de alfalfa, utilizando maiz molido como

suplemento energético y heno de alfalfa ad libitum (*).

, Dietas Contrastes P-valor
Item EE
M My M, M3 L Q C

DMSF24 53,10 55,00  56,13° 59,15 1,502 0,030 0,706 0,429 0,121
DMSF48 70,00° 67,10°  63,30°  64,00° 2,785 0,122 0,499 0,469 0319
DFDN24 4559 4020  3914°  4690°° 2456 0422 0,016 0,589 0071
DFDN48 67,36 5645°  4942° 52,13° 1914 0,002 0019 0475 0,009
DFDA24 4832% 39.42%  3659°  46,89° 2878 0271 0,030 04838 0,096
DFDA48 68.44° 5694  4842°  4992° 2,361 0,003 0,047 0919 0,009

CMST (Kg/dia) | 120* 1135 1,165 1,008 0,139 0976 0,567 0,741 0,864
CMST/PV (%) 281  3,03° 3,14 3,000 0,236 0,610 0466 0891 0,794

Fc 87/13%  7129°  49/51°¢ 2,074 0,001 0,904 0,875 0,001

* Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs
Veterinarias. UNLP.

My: 100% heno de alfalfa.

M;: 0,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

M,: 1% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

Mj: 1,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.

DMSF24: degradabilidad in-situ de la materia seca del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion.

DMSF48: degradabilidad in-situ de la materia seca 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.

DFDAA48: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion.

CMST: consumo total de materia seca expresada en Kg/dia.

CMST/PV: Consumo de materia seca total por dia expresado en porcentaje del PV.

F/C: Relacion forraje concentrado.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear de nivel de suplementacion con maiz molido en un contraste
polinomial ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico de nivel de suplementacion con maiz molido en un
contraste polinomial ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico de nivel de suplementacion con maiz molido en un contraste
polinomial ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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FOTOS Y FIGURAS

Foto IIL.1. Cabras fistuladas ruminalmente con canulas permanentes.
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Foto II1.2. Bolsas de degradabilidad ruminal.
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Figura III.1. Valores de pH ruminal durante las 24 h de medicion utilizando maiz
entero como suplemento energético. Efecto del tratamiento (p=0,408). Interaccion

hora*tratamiento (p=0,401).
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Figura II1.2. Valores de pH ruminal durante las 24 h de medicion utilizando maiz
molido como suplemento energético. Efecto del tratamiento (p=0,005). Interaccioén

hora*tratamiento (p=0,862).
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My: 100% heno de alfalfa ad libitum.

M;: 0,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.
M;: 1% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.
M;: 1,5% del PV de maiz molido y heno de alfalfa ad libitum en la dieta.
EE: error estandar (0,079)
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CAPITULO IV

Efecto de anticuerpos policlonales multivalentes de origen aviar.

Experimento IV.I: Efecto de anticuerpos policlonales multivalentes de
origen aviar sobre la degradabilidad ruminal in situ de la FDN y FDA del

heno de alfalfa en dietas que incluyen grano de maiz molido.

Experimento IV.II: Efecto de anticuerpos policlonales multivalentes de
origen aviar, sobre parametros de fermentacion ruminal (pH, nitrégeno

amoniacal, dcidos grasos volatiles) y la poblacion microbiana.

Experimento IV.III: Uso de anticuerpos policlonales multivalentes de

origen aviar como atenuante del efecto depresor del maiz molido, sobre la

digestibilidad de la fibra.
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INTRODUCCION

Los procesos de fermentacion ruminal desempefian un papel clave en la
alimentacion de los rumiantes. La simbiosis entre el rumiante y la microflora ruminal le
otorga varias ventajas en los procesos digestivos y metabolicos respecto a los no
rumiantes.

El grado de complejidad de las interacciones entre los diversos grupos de
microorganismos que habitan en el rumen es tal que, ain hoy en dia algunas vias y
microorganismos implicados son desconocidos. Durante décadas, los especialistas en
nutricion de rumiantes han sofiado con la posibilidad de controlar algunos procesos
metabolicos en el rumen, con el objetivo de lograr una mayor eficiencia en la utilizacion
de nutrientes. Por esta razon, se llevd a cabo una extensa investigacion en el area de la
microbiologia del rumen, y como resultado de ello, es uno de los ecosistemas
microbianos mas extensamente estudiados (Nagaraja, 2003). En la ultima década se ha
producido un avance considerable en el conocimiento de la diversidad existente en los
distintos grupos filogenéticos del ecosistema microbiano ruminal, y de los cambios que
sufre como consecuencia de modificaciones en la dieta (Denmand & McSweeney,
2015).

Uno de los trastornos digestivos mas frecuentes que puede afectar a los
rumiantes, producto de la incorporacion de concentrados energéticos en las dietas, es la
acidosis. Existen dos tipos de acidosis: aguda y subaguda o cronica. En la acidosis
aguda, el ganado consume grandes cantidades de cereales, ricos en almidoén y aumenta
la produccion de AGV del rumen (Galyean & Rivera, 2003). Ademas, la concentracion
ruminal de &cido lactico es abruptamente mayor y, de este resultado y del aumento de la
produccion de AGV se observa una drastica disminucion del pH ruminal. Cuando la
concentracion de acido lactico es superior a 40 mM (isémeros D o L) se considera un
reflejo de la acidosis aguda (Owens et al., 1998). Un pH de 5.5 es considerado como el
umbral por debajo del cual el &4cido lactico es producido por bacterias como
Streptococcus bovis 'y Lactobacillus spp, al mismo tiempo que, el crecimiento de
bacterias consumidoras de lactato se inhibe. Streptococcus bovis es una bacteria Gram
positiva que juega un papel importante en el desarrollo de trastornos digestivos del
rumen, asi como en la fermentacion ruminal del almidén y la proteina (Russell et al.,

1981; Owens et al., 1998; Nagaraja & Titgemeyer, 2007). Los cambios en el recuento
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ruminal de S. bovis pueden afectar la cinética ruminal y de la digestion de ciertas
fracciones de la dieta, creando un cambio en el sitio de la digestion, y afectando la
eficiencia general en la utilizacion de los nutrientes. Por lo tanto, independientemente
del tipo de dieta, cuando el pH ruminal cae por debajo de 5,5 se espera que la
acumulacion de &cido lactico aumente (Slyter, 1976; Nagaraja, 2003).

Un pH de 5,2 o inferior se considera el umbral de la acidosis aguda (Owens et
al., 1998; Galyean & Rivera, 2003). La acidosis ruminal aguda provoca la migracion
del acido lactico a la sangre debido a una diferencia de osmolalidad entre el rumen y el
torrente sanguineo. Si el animal no es capaz de restaurar la homeostasis, puede ocurrir la
muerte del mismo (Galyean & Eng, 1998) .

En el caso de la acidosis sub-aguda o crénica, el ganado no muestra signos
externos de la enfermedad, pero a menudo su rendimiento se reduce. Un pH de 5,6 se
considera el umbral para la acidosis sub-aguda (Owens et al., 1998; Galyean & Rivera,
2003; Krause & Oetzel, 2006).

Para sortear estas situaciones problematicas, desde hace varios afios, se utilizan
diferentes tipos de aditivos en la alimentacion animal. La denominacién de aditivo, es
un término genérico aplicado a los compuestos de diversos origenes destinados a
reducir el impacto de los trastornos digestivos, o para aumentar la eficiencia productiva
del ganado y de las aves de corral (DiCostanzo et al., 1996). Sus principales efectos son
la mejora de la eficiencia de utilizacion del alimento, la reduccion de los abscesos
hepaticos y el control de la laminitis. Algunos de ellos son beneficiosos por sus efectos
secundarios, contribuyendo en la reduccion de la incidencia de acidosis, coccidiosis y
empaste provocado por los granos. Los aditivos se pueden dividir en cuatro categorias
generales: 1) londforos; 2) antibiodticos, 3) inhibidores del estro, y 4) buffers.

Los ion6foros son quimicamente clasificados como antibiodticos poliéteres y los
mas comunes utilizados en la industria de la carne son propionato de laidlomycina
(Cattlyst; Alpharma Inc., Fort Lee, Nueva Jersey), monensina sodica (Rumensin,
productos Elanco, Indianapolis, IN), y lasalocid (Bovatec; Alpharma Inc., Fort Lee, NJ).

Los iono6foros son agentes quimicos que aumentan la permeabilidad de las
membranas lipidicas a iones especificos. En general, el principal efecto de los ion6foros
es la reduccion de las bacterias Gram positivas (principales productoras de lactato),
debido a la alteracion del flujo de cationes a través de sus membranas celulares (Bergen

& Bates, 1984).
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Los antibioticos son compuestos quimicos que suelen ser derivados de
sustancias producidas por un hongo o una bacteria, capaces de matar o inhibir el
crecimiento bacteriano. Muchos antibidticos de los que se usan hoy en dia son
sintéticos, sin embargo, algunos pueden ser de origen natural. Los antibidticos tienen
tres modos principales de accion: inhibicion de la formacion de la pared celular
bacteriana, alteracion de la sintesis proteica y de la replicacion de material genético en
el microorganismo. Uno de los usos mas comunes de los antibidticos, en el ganado
estabulado, es evitar los abscesos hepaticos, causados principalmente por
Fusobacterium necrophorum y Actinomyces pyogenes, (Nagaraja & Chengappa, 1998).

En la alimentacion de rumiantes, el rendimiento de los animales esta fuertemente
influenciado por el tipo y la calidad de la fermentacion ruminal. Dada la importancia de
mantener un rumen sano y propicio a la fermentacion, la manipulacion cuidadosa de
estos procesos se vuelve critica para los nutricionistas. Por ejemplo, la pérdida de
energia debido a la produccion de metano puede representar hasta un 12% de la energia
de alimentacion y estd demostrado que los iondforos pueden reducir esta pérdida hasta
en un 30%. En las ultimas cuatro décadas, la inclusion de ionéforos como aditivo en la
alimentacion de rumiantes, se ha convertido en una practica comun en la manipulacion
de la fermentacion ruminal, aumentando asi la eficiencia digestiva y la productividad
(Russell & Strobel, 1989).

La creciente preocupacion sobre el uso de antibidticos en la ganaderia ha dado
lugar en algunos paises, a la prohibicion del uso de antimicrobianos como promotores
decrecimiento (Houlithan & Russell, 2003). Debido a la importancia del impacto
econdmico de los iondforos en la alimentacidén animal, fue necesario desarrollar nuevos
aditivos que realicen funciones similares a los mismos sin generar resistencia (Newbold,
2007). La busqueda de nuevas tecnologias destinadas a controlar e incidir sobre el
desarrollo de grupos especificos de microorganismos ruminales, pueden ser una
alternativa valida hacia futuras restricciones sobre el uso de antibioticos, las
preocupaciones ambientales y el cuidado de los animales.

La inmunizacidon contra las bacterias productoras de acido lactico fue eficaz
para reducir el riesgo de acidosis lactica en bovinos y ovejas alimentadas con elevada
proporcion de granos (Shu et al., 1999; Gill et al., 2000). Alimentar con polvo de
calostro de vacas o yema de huevo de gallinas inmunizadas contra el coronavirus

bovino fue eficaz en la reduccion de la diarrea inducida por coronavirus bovino en
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terneros recién nacidos (Ikemori et al., 1997). Estos estudios demostraron el potencial
de las técnicas de inmunizacién pasiva en la proteccion contra patdégenos especificos
(Ikemori et al., 1992; Lee et al., 2002).

El concepto de la inmunidad como una potencial herramienta en la manipulacion
de la fermentacion ruminal se ha citado anteriormente (Hardy, 2002; Berghman &
Waghela, 2004). En ovejas alimentadas con una dieta energética e inmunizadas contra
Streptococcus bovis via intramuscular, se ha observado valores mas elevados de ingesta
de materia seca y pH ruminal, e inferiores concentraciones de lactato (Gill et al., 2000).

En este sentido se han usado recientemente anticuerpos policlonales de origen
aviar (PAP) en bovinos. Las dosis orales de estos anticuerpos (PAP) contra
Streptococcus bovis 'y Fusobacterium necrophorum fueron eficaces en la reduccion de
los recuentos de estas bacterias, ademas de observar un efecto modulador de pH ruminal
en novillos alimentados con dietas que incluian alta concentracion de granos. La
reduccién en el recuento de S. bovis, podria atenuar la disminucién en la digestibilidad
de la fibra, sin embargo aun no se han evaluado parametros de digestibilidad in vivo en
estos experimentos. Asimismo, a pesar de los efectos moduladores del pH, otros
parametros de fermentacion ruminal no fueron modificados con la adicion de PAP
especificos contra S. bovis, lo cual podria indicar el alto grado de resiliencia de este
ecosistema (DiLorenzo et al., 2006; DiLorenzo, 2007).

Hasta el presente se han probado in vitro anticuerpos formulados contra una
variedad de inmunogenos, llamados anticuerpos policlonales multivalentes de origen
aviar (PAP-MV), como alternativa al uso de los PAP, los cuales han arrojado resultados
promisorios en estas determinaciones (DiLorenzo, 2008). Blanch et al., (2009) mediante
estudios in vitro han demostrado mediante un preparado a base de PAP-MV, la
reduccion de las fluctuaciones de pH asociados a los cambios bruscos de una dieta a
base de forrajes a una alta en concentrados. En este estudio también se observd una
reduccion de la poblacion ruminal de S. bovis. En bovinos, un aumento del pH ruminal
ha logrado un incremento en la digestion de la proteina y de la fibra (Stewart, 1977;
Okeke et al., 1983; Harrison et al., 1976; Rogers et al., 1982). No obstante estos
antecedentes, ninguno de estos productos ha sido ensayado en cabras. Dadas las
diferencias y semejanzas en la fisiologia digestiva de caprinos y bovinos, mereceria ser
investigada en detalle la accion del PAP-MV sobre la digestibilidad de la fibra y el pH

ruminal en la especie caprina.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron cuatro cabras cruzas criollas con Anglo Nubian, no gestantes, secas
de 5 afios de edad y 45,07 £ 1,52 Kg de PV. Fueron fistuladas ruminalmente con
canulas permanentes, marca Bar Diamond Inc. de 5 de didmetro (figura 4). El disefio
experimental utilizado fue el cuadrado latino 4x4 replicado, con 7 dias de wash out
entre periodos. Durante el tiempo en que se realizaron las determinaciones, las cabras
fueron alojadas en compartimentos individuales (0,80m x 1,50m) con piso rejilla de
madera (listones), comederos, pasteras y bebederos automaticos tipo chupete con libre
acceso al agua. Se registro el peso de cada animal al comienzo de cada periodo.

La composicion de los alimentos utilizados en estas experiencias se registro en

la tabla 1 del capitulo II (pag. 58).

Preparacion del PAP-MYV y dosis probadas:

En este estudio se pone a prueba por primera vez el uso de anticuerpos
policlonales de origen aviar multivalente (PAP-MV), obtenidos por la misma
metodologia que los ya mencionados (PAP) (CAMAS Inc., Le Center Minnesota, USA)
pero para una mayor variedad de inmunogenos. Estos inmundgenos fueron obtenidos
aislados y purificados a partir de bacterias para ser inyectados en gallinas ponedoras.

Las bacterias utilizadas fueron Streptococcus bovis (ATCC 9809), productora
principalmente de acido lactico; Fusobacterium necrophorum (ATCC 27852), que
participa en el desarrollo de abscesos hepaticos; Clostridium stricklandii (ATCC
12662), Clostridium aminophilum (ATCC 49906), Peptostreptococcus anaerobius
(ATCC 49031) bacterias productoras de amoniaco y Escherichia coli O157: H7 (ATCC
43895) un patégeno humano que en determinadas condiciones se desarrolla en los
rumiantes.

Mas de 600 gallinas fueron inmunizadas con cada inmundgeno de las bacterias
mencionadas precedentemente. Los huevos recolectados se analizaron semanalmente
por placas ELISA especificas para verificar la union del anticuerpo.

Se seleccionaron al azar 200 gallinas cuyos huevos fueron recolectados durante
tres dias para la elaboracion del producto PAP-MV. Las especificaciones se observan en

la tabla IV.1.
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Se probaron tres dosis de PAP-MV (1, 2 y 3 g del producto total/dia/cabra),
suministradas a una dieta a base de heno de alfalfa y maiz molido, mas un tratamiento

control sin PAP-MV. Los tratamientos fueron:

0 g PAP-MV/dia/cabra (Py)
1 g PAP-MV/dia/cabra (P)
2 g PAP-MV/dia/cabra (P;)
3 g PAP-MV/dia/cabra (P3)

Cada dosis fue disuelta en 15 ml de agua destilada, utilizando como placebo en

la dosis Py solo agua destilada.

Dieta utilizada:

En todos los tratamientos el heno base alfalfa fue suministrado ad-libitum y el
grano de maiz molido al 1% del PV diario. La eleccion de esta dieta se hizo a partir de
sus efectos asociativos negativos, verificados en los capitulos precedentes.

Se implement6 un periodo de quince dias de acostumbramiento a cada
tratamiento, previo a la toma de las muestras. Las cantidades de maiz se suministraron
en forma creciente, iniciando con 70 g por animal por dia, hasta alcanzar la cantidad
previamente estipulada. Las dietas fueron suministradas en una Unica entrega a las 9
AM de cada dia. Se determind la MS del heno de alfalfa y del grano seguin AOAC,
(1995).

Analisis estadistico:
Para evaluar el efecto de las distintas dosis de PAP-MV, se utilizo el

siguiente modelo:

Y=p+T+UE+P+e

Y: variable dependiente

u: media general del ensayo
T: tratamiento

UE: unidad experimental

P: periodo
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e: error

Los datos fueron analizados por el procedimiento MIXED SAS (SAS, 2004)
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 para determinar efectos lineales (L), cuadraticos (Q) y
cubicos (C) de las diferentes dosis de PAP-MV. Se utiliz6 el test Tuckey para el analisis
de comparacion de medias. Las diferencias se consideraron significativas para valores
de p <0,05, y tendencias para valores de p ente 0,05 y 0,10.

Se realizaron regresiones lineales simples para determinar el grado de
correlacion entre el area bajo la curva (para un pH umbral de 6) y la digestibilidad de la

fibra; entre esa misma area bajo la curva y la digestibilidad de la PB.

Experimento IV.I: Efecto de PAP-MV en la degradabilidad ruminal in situ sobre la

FDN y FDA del heno base alfalfa, en dietas que incluyen grano molido de maiz.

Determinacion de la degradabilidad ruminal in situ: Para la degradabilidad in sifu de
la MS, la FDN y la FDA del heno base alfalfa, se utilizo la técnica de Orskov et al.
(1980). Se utilizaron bolsas de poliéster, marca Ankom, de 10 x 10 cm, de 40 a 60
micras de tamafio de poro lo cual impide la salida del alimento sin afectar la libre
entrada de los microorganismos. Dentro de las bolsas, se colocaron de 10 mg/cm® de
muestra de heno base alfalfa para asegurar un contacto adecuado de la muestra con el
fluido ruminal (Vanzant et al., 1998; Galina et al., 2004; Loveday et al., 2006; Galyean,
2010). El forraje fue incubado por un periodo de 24 y 48 h (Li., et al, 2011), al final de
las cuales el material fue retirado del rumen y lavado durante periodos de 10 minutos
hasta que el fluido fue transparente. Posteriormente se secd a 65°C durante 48 horas. La
degradabilidad se determiné a partir de la diferencia de peso de la fraccion antes y
después de la incubacion in situ en las bolsas de nylon. Post incubacion, se determind
FDA, FDN, siguiendo la técnica de Van Soest (1991) modificada por Komarek (1994)
utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom 200, se utiliz6 a-amilasa
termoestable (Sigma A3306) y sulfito de sodio para la determinacion de FDN.

Posteriormente se calcularon los coeficientes de degradabilidad de dichas fracciones.
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Experimento IV.II: Efecto de PAP-MV, sobre parametros de fermentacion ruminal
(pH, nitrogeno amoniacal, acidos grasos volatiles y cuantificacion de Streptococcus

bovis).

Determinacion de pH ruminal: Se extrajo fluido ruminal mediante canula con bomba
de vacio a las 0, 2, 4, 6, 8, 12 y 24 horas posteriores al suministro de la racion y las
muestras obtenidas se filtraron a través de cuatro capas de tela de queso. Se determind el
pH utilizando un peachimetro digital (Silver Cap pH 5045-3B) equipado con electrodo
de puncién y termo sonda calibrado con solucion buffer a pH 4 y 7. Se calculo el area
bajo la curva, como la sumatoria de las areas parciales definidas por el valor absoluto de
la desviacion por debajo de pH 6 y el intervalo de tiempo real entre muestreos
consecutivos, abarcando un lapso total de 24 horas, reportada como pH X tiempo de
muestreo/dia (Pitt y Pell, 1997). Se calcul6 el valor promedio de pH ruminal, tiempo en
horas con pH por debajo del valor 6 y mediante un modelo de medidas repetidas (Littell
et al, 1998) el efecto del tiempo (horas) pos alimentacion y la interaccion

hora/tratamiento.

Acidos Grasos volatiles: Para la determinacion de los 4cidos grasos volatiles (AGV) se
extrajeron 20 ml de liquido ruminal mediante canula. La muestra fue purificada con
acido ortofosforico 25% en acido sulfurico 0,5 M, a razon de 0,5 ml cada 2 ml de
muestra y centrifugadas por 10 minutos a 5000 g (Friggens et al., 1998).

Mediante cromatografia gaseosa, se utilizd un equipo Konik 5000B con
automuestreador Robokrom GC; patron de referencia Sigma Cat. Nro. 46975-U, para
cuantificar los siguientes acidos: acético, propidnico, butirico, isobutirico, valérico,

isovalérico. Se calculd la relacion acético/propionico.

Nitrogeno amoniacal: El N-NH3 del fluido ruminal se analizd6 mediante la técnica de

Chaney & Marbach (1962).

Cuantificacion de Streptococcus bovis:
Para la identificacion y cuantificacion de bacterias ruminales como
Streptococcus bovis se utilizo la técnica de la reaccion en cadena de la polimerasa en

tiempo real (PCR-RT). La misma permite visualizar de forma inmediata cada ciclo de
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amplificacion, a través de la aparicion de una sefial de fluorescencia y determinar la
concentracion de ADN presente en una muestra (Pfaffl, 2001). La cantidad de ADN de
un microorganismo, al igual que la concentracion de un gen en una muestra, se evaliian
mediante la determinacion de un valor Ct (Ciclo umbral) en cada ciclo de amplificacion.

Este valor Ct es el ciclo de la PCR en el cual la fluorescencia es detectada y se
correlaciona con la concentracion del producto de ADN amplificado (Kubista et al.,
2006). Asi, el valor Ct es inversamente proporcional a la cantidad de ADN presente en
una muestra, lo que significa que una alta concentracion de ADN tendrd un valor Ct
menor que se expresa y visualiza tempranamente (por una sefial de fluorescencia)

(Larionov et al., 2005; Kubista et al., 2006, Dorak, 2006).

Extraccion de ADN. Extraccion y purificacion de ADN: el ADN se obtuvo
utilizando un kit de extraccion marca PURO-Bacteria (Laboratorio Productos Bio-
Logicos). La pureza del ADN se determind estableciendo la relacion de absorbancia

260/280 entre un rango de 1.8 — 2.0.

Validacion de iniciadores especie-especifico. Para la validacion de
Streptococcus bovis se realizd la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), para lo que
se utilizd un termociclador PTC-100 TM MJ Research, Inc. Los iniciadores (Tabla
IV.2) se utilizaron a una concentracion de 10 uM y se trabajo con un volumen final de
reaccion de 50 pL. A los productos amplificados se les realizo electroforesis con la
utilizacion de geles de agarosa al 2 % para comprobar, mediante la ausencia o presencia

de bandas, si ocurri6 o no la amplificacion.

Curvas de calibracion: Para determinar el conteo de S.bovis se realizaron
diluciones de liquido ruminal fueron incubadas en 10 ml del medio de cultivo
especifico de acuerdo al procedimiento por Grubb & Dehority (1976), seguido por el
procedimiento del roll tube de Hungate (1966). Los roll tube inoculados fueron
incubados durante 5 dias a 39°C en condiciones de anaerobiosis. Para el recuento de
colonias se utilizd un microscopio de diseccion y fue estimado por medio del
procedimiento del niimero mas probable (Bryant & Robinson, 1961). Por ser una

bacteria amilolitica se utilizo6 la reaccion del iodo lugol para determinar la digestion del
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almidon (Persia et al., 2002). El conteo arrojé un valor de 7x10° S.bovis ml de liquido
ruminal.

Para realizar la curva de calibracion de la PCR-RT, a partir del ADN obtenido
del cultivo de S. bovis aislado y cuantificado de liquido ruminal, se utilizaron 5
diluciones seriadas: 10'1, 10'2, 10'3, 10 y 10°. Esto permitio relacionar linealmente el
Ct de cada muestra con la concentracion de ADN en escala logaritmica (Figura IV.1).

Se utilizé el amplificador de fluorescencia Sybr Green 490 y los iniciadores se
emplearon a una concentracion de 10 mM. El volumen final de reaccion fue de 25 pL.
La amplificacion de los ADN se realizaron en un termociclador Cycler iQ (Bio-RAD).
El protocolo utilizado consta en la tabla VI.3 y los componentes de la premezcla
utilizada se detallan en la tabla IV 4.

Posteriormente, a partir de la curva de calibracion asi obtenida, se procedid a

determinar la carga bacteriana correspondiente al valor de Ct de cada muestra analizada.

Experimento IV.III: Uso de PAP-MV como atenuante del efecto depresor del maiz
molido sobre la digestibilidad de la fibra.

Determinacion del consumo y de la digestibilidad total aparente in vivo de la MS y

de las fracciones FDN, FDA y PB.

La determinacion del consumo de forraje se realiz6é durante los 4 dias de colecta
de heces, posteriores al periodo de acostumbramiento a los diferentes tratamientos. Para
asegurar el caracter ad [ibitum del suministro, las pasteras se mantuvieron
constantemente provistas, registrandose las cantidades de heno agregadas para tal fin,
utilizando una balanza electronica marca Systel modelo Croma (peso min 0,1 Kg peso
max. 30 kg). El heno fue recolectado y pesado diariamente expresando su valor en kg de
MS.

El CMST se obtuvo sumando la materia seca aportada por el heno (CMSF) y por
el maiz (CMSMz) expresado como % del PV.

La relacion F/C fue calculada como el aporte relativo del heno y del concentrado

al CMST.
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Para la determinacion de la DTAIV de la MS consumida y de sus fracciones
(FDN, FDA y PB) se siguieron los mismos procedimientos que en los experimentos del

capitulo II.

Analisis quimicos

Como en los experimentos del capitulo I, cada muestra de materia fecal fue
compuesta por submuestras de los 4 dias de colecta, y molida con un molino de malla
de Imm.

Para la determinacion de FDA y FDN, se sigui6é la técnica de Van Soest
modificada por Komarek (1994), utilizando un equipo analizador de fibra marca Ankom
modelo 200. Se utiliz6 a-amilasa termoestable (Sigma A3306) y sulfito de sodio para la
determinacion de FDN. Se realiz6 la determinacion de nitrogeno total segiin método de
Kjeldahl-N, segin AOAC (1995) al que se multiplicd x 6,25 para obtener el valor de
PB. Se determind cenizas seguin AOAC (1990) y se obtuvo el valor de la materia

organica restandole al valor de la materia seca el dato de ceniza obtenido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Experimento IV.I: Mediante un anélisis de contrastes ortogonales polinomiales no se
pudo constatar una variacion ni L, ni Q, ni C, (p>0,05) de la degradabilidad in situ de la
MS del heno base alfalfa a las 24 y 48 horas post incubacidon ruminal, atribuible a un
incremento de 0 a 3 g/dia de PAP-MV en la dieta. En el andlisis de comparacion de
medias no hubo diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos para las mismas
variables analizadas. Un aumento de PAP-MV en la dieta provocd wuna variacion
tendiendo a cubica (p=0,090) a las 24 h de incubacion ruminal y significativamente
(p<0,05) cubica a las 48. El incremento de la concentracion del anticuerpo, provoco
una variacion cubica (p<0,05) de la degradabilidad in sifu de la FDA contenida en el
heno. La comparacion de medias no arrojo diferencias significativas (p>0,05) para la
degradabilidad ruminal in sifu de la FDN del heno entre los tratamientos, a las 24 h de
incubacion. La degradabilidad ruminal de la FDN a las 48 h de incubacion fue

significativamente mayor (p<0,05) en la dieta P;. A las 24 y 48 h la degradabilidad
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ruminal de FDA del heno en la dieta P3 la que fue significativamente mayor (p<0,05)
que la de las dietas Py y P,, confirmando el efecto cubico sobre la degradabilidad

ruminal, del incremento de la concentracion de PAP-MV (Tabla IV.5).

Experimento IV.II: Mediante el andlisis de contrastes ortogonales polinomiales no se
observaron efectos significativos (p>0,05) para las diferentes concentraciones de PAP-
MYV sobre el area bajo la curva para un pH ruminal umbral de 5,8. Sin embargo, para un
pH umbral de 6, se verifico una disminucion lineal significativa (p<0,05) del el area
bajo la curva con el incremento de PAP-MV en la dieta de 0 a 3 g/dia. Sobre el pH
ruminal promedio del dia no se verificaron efectos significativos (p>0,05).

Las area medias bajo la curva, considerando un pH umbral de 6, presentaron
una tendencia (p= 0,097) a la disminucion en funcion de crecientes dosis de PAP-MV.
Para los otros pardmetros analizados no hubo diferencias significativas (p>0,05) (Tabla
IV.6). Se observo pos ingesta de la racion un efecto significativo (p>0,05) de la hora
sobre el valor del pH ruminal (Tabla IV.7), sin interaccion significativa (p> 0,05) entre
hora y tratamiento (Figura IV.2).

El incremento de PAP-MV en la dieta no provocé efectos (p>0,05) ni L, ni Q y
ni C sobre el total de 4cidos grasos volatiles (AGVt), sobre cada uno de ellos, ni sobre el
nitrogeno amoniacal (N-NH3) (Tabla IV.8). Mediante un modelo de unidades repetidas
en el tiempo, para evaluar el efecto de la hora sobre los AGV, se verificd que los 4cidos
C2, C3 y los AGVt aumentaron significativamente (p<0,05) entre la hora 0 y 6. La
relacion C2/C3 fue significativamente menor (p<0,05) a las 6 horas post ingesta de la
racion (Tabla IV.9). No se verifico efecto del tratamiento (p>0,05) ni interaccion hora y
tratamiento (p>0,05) (Figuras IV.3, IV.4, IV.5, IV.6 y IV.7). El 4cido C4 registro
iguales concentraciones molares (p>0,05) para ambas horas.

Concentraciones crecientes de PAP-MV tendieron (p=0,066) a aumentar
linealmente los valores de Ct, atribuibles a menores cantidades de ADN de S. bovis
(Ct.Sb). Se registr6 una tendencia a aumentar los ciclos de la PCR en el cual la
fluorescencia fue detectada con el incremento de PAP-MV en la dieta. Asi mismo, se
verifico una tendencia (p=0,095) de los valores de Ct de S. bovis del tratamiento P; a ser
superiores a los del tratamiento Py (Tabla IV.10). En la figura IV.8 se observa los

valores de Ct expresados como Logjo [Sb]/ml liquido ruminal para cada tratamiento.
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Las curvas de Ct y de T° de disociacién se observan en las figuras IV.9 y V.10

respectivamente.

Experimento I'V.III: Mediante el analisis de contrastes ortogonales polinomiales, no se
observaron efectos significativos (p>0,05) sobre el CMST/PV, CMSTD, CMSF,
CTFDN, CTFDA, CTPB y F/C para la diferentes dosis de PAP-MV probadas. El
analisis de comparacion de medias, no demostré diferencias significativas (p>0,05) para
los mismos parametros analizados en los distintos tratamientos (Tabla IV.11).

No se registraron efectos significativos (p>0,05) de caracter lineal, cuadratico ni
cubico de la concentracion de PAP-MV en la dieta sobre la DTAIV de la MS, MO y del
almidon. En la DTAIV de la PB, se observo un aumento lineal significativo (p<0,05)
con el incremento 0 a 3 gr/dia de dicho anticuerpo. Sobre la DTAIV de la FDA y FDN
se observo una tendencia (p= 0,063 y p= 0,086 respectivamente) en mismo sentido. La
ausencia total de anticuerpo (Py) redujo significativamente (p<0,05) la DTAIV media de
la PB respecto al del resto de los tratamientos (Tabla IV.12).

Un analisis de regresion lineal simple mostré6 una correlacion significativa
(p<0,05) entre el area bajo la curva de pH ruminal y la DTAIV de la FDA (Figura
IV.11). El coeficiente de correlacion fue -0,726 indicando una relacion moderadamente
fuerte entre las variables analizadas (Tabla IV.13). El mismo andlisis mostrd una
tendencia (p=0,085) en igual sentido para la DTAIV de la FDN (Figura IV.12 y Tabla
IV.14).

El andlisis de regresion lineal simple mostré correlacion significativa (p<0,05)
entre el area bajo la curva del pH ruminal y la DTAIV de la PB (Figura 1V.13). El
coeficiente de correlacion fue igual -0,579, indicando una relacion moderadamente

fuerte entre las variables (Tabla IV.15).

Degradabilidad ruminal in situ del heno de alfalfa: En el experimento IV.I se
observé una mejora en la degradabilidad ruminal de la FDN y FDA del heno de alfalfa
con las dosis lgr/dia y 3gr/dia. Si bien no estd claro por qué la dosis 2 gr/dia se
comportd como el tratamiento testigo, esto podria deberse a un fendmeno de
aglutinaciéon de PAP-MV a mayores titulos de anticuerpos (DiLorenzo et al., 2005).
Esta teoria, sin embargo, no explicaria por qué¢ la dosis de 3 gr/dia mejord la

degradabilidad de la fibra, pero es posible que con esta dosis hubo mayores sitios de
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unién del anticuerpo para superar la aglutinacion del mismo. DiLorenzo (2008)
utilizando anticuerpos de origen aviar en dietas con mas del 80% de maiz, reportd que la
desaparicion ruminal in situ de la MS fue menor en las dietas que incluian PAP. En este
estudio, si bien sin diferencias significativas entre tratamientos, la desaparicion de la
MS del heno de alfalfa fue un 12,9 % mayor en las cabras que recibieron la dosis
maxima de PAP-MV respecto a la dieta testigo. Probablemente esto se deba, a que la
incorporacion del anticuerpo a la dieta haya generado un ambiente ruminal més propicio
para la celuldlisis en particular, tal como lo demuestran los valores de pH ruminal.

Efecto sobre el pH ruminal: Los resultados obtenidos en este estudio coinciden
con Gill et al., (2000), Shu et al., (2000), DiLorenzo et al., (2005); DiLorenzo et al.,
(2006) quienes demostraron que, la vacunacion o la suplementacion oral de anticuerpos
policlonales contra S. hovis en rumiantes, indujeron valores mayores de pH ruminal que
en animales no tratados. La particularidades anatdémicas y fisiologicas de la especie
caprina reportadas por Silanikove, (2000) y Vaithiyanathan et al. (2001), podrian ser las
responsables de la falta de distincion entre los pH diarios medios registrados para cada
dosis. No obstante, estas diferencias si son evidentes en las dreas bajo la curva de cada
tratamiento, lo cual, por otra parte tendria mayor implicancia en la ecologia ruminal.

Un pH ruminal inferior a 6 por mas de 6 h post-alimentacion se observo en las
cabras que recibieron la dieta control, mientras que las tratadas estuvieron solo 4 horas.
En coincidencia con lo informado por Kovacik et al., (1986) un pH ruminal de 6 se ha
establecido como el umbral por debajo del cual tanto la proteina como la actividad
celulolitica se reducen considerablemente. En este sentido los experimentos realizados
en este trabajo corroborarian lo establecido por Kovacik a través de la disminucion de la
degradabilidad ruminal in situ del heno de alfalfa y de la digestibilidad total aparente de
la fibra observadas en los diferentes tratamientos.

Efecto sobre AGV y N-NH3: En coincidencia con los trabajos anteriormente
reportados por DiLorenzo et al., (2005a), DiLorenzo (2008), dosis crecientes de PAP-
MYV no afectaron las concentraciones de los AGV. Si bien no se verificaron diferencias
significativas en C2 entre tratamientos, se observo incremento numérico de 12,89%
entre el testigo y la méxima dosis. Este incremento podria interpretarse mas como un
resultado de una mayor actividad celulitica que como un factor determinante del area

bajo la curva de un pH umbral de 6.
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Se coincide con DiLorenzo (2008), que la incorporacion de dosis crecientes de
anticuerpos en dietas con alto contenido de forraje, no modificaron significativamente el
perfil de NH3-N. No obstante al momento de comparar los niveles de NH3-N en rumen,
se ha corroborado en caprinos concentraciones significativamente superiores que en
bovinos (Brun-Bellut et al., 1991; Cantalapiedra et al., 2009). Esto podria tomarse como
indicador de una mayor secrecion salival, por un lado y de un mayor poder buffer, por
otro (Silanikove, 2000; Vaithiyanathan et al., 2001).

Efectos sobre S. bovis: Los recuentos de S. bovis, mediante la técnica del
nimero mas probable a fin de construir la curva de calibracion requerida para la
cuantificacién mediante la técnica de PCR-TR, arroj6 un valor de 7x10° bacterias/ml de
liquido ruminal. Esto coincide con recuentos numéricos de S. bovis en bovinos que
segun investigaciones realizadas por Dehority (2003), no tienden a desviarse mucho de
10° a 10/ml, y a menudo son similares en animales alimentados con concentrados
energéticos como con forraje. La dieta disefiada como testigo compuesta por heno de
alfalfa y maiz molido al 1% del PV en el presente estudio, resulté adecuada para inducir
concentraciones de S. bovis similares a las constatadas en bovinos.

La administracion de PAP-MV durante mas de 10 dias produjo una tendencia a
la reduccion de los conteos de S. bovis, similar a lo verificado por DiLorenzo et al.
(2005a; 2006; 2008) con dosis de 2,5 ml de PAP/dia y Blanch et al., (2009). Los
mecanismos hipotéticos que explicarian la reduccion de los recuentos de bacterias
ruminales (DiLorenzo et al., 2006) podria estar relacionado con la actividad de unién
del antigeno (S. bovis) con el PAP y una posterior inhibicion del crecimiento bacteriano.
Esta accion del anticuerpo ha sido demostrada previamente tanto in vitro como in vivo
por Kuroki et al., (1997); Sunwoo et al., (2002); Cook et al., (2005). A diferencia del
caracter cubico del efecto de la dosis de anticuerpos sobre los recuentos de S. bovis
hallados por DiLorenzo et al., (2006), en este estudio se constatd una tendencia lineal a
disminuir el recuento de dicha bacteria con el incremento de PAP-MV. Particularmente
el efecto registrado de dosis crecientes de PAP-MV sobre la degradabilidad ruminal de
la fibra, fue de caracter cubico.

Si bien, como se menciono anteriormente, el efecto inhibitorio de los anticuerpos
no esta del todo claro y la reduccion numérica de S.bovis verificada se reduce a una
tendencia, el andlisis de regresion lineal entre drea bajo la curva del pH umbral y la

digestibilidad de la fibra evidenci6 una fuerte relacidon inversa entre ambas variables.
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Esto podria atribuirse a una disminucion de la actividad amilolitica bacteriana producto
de la accion del PAP-MYV en la dieta.

Efecto sobre consumo y digestibilidad: La incorporacion de PAP-MV en
dietas para cabras no modificé el consumo total de materia seca, en coincidencia con los
trabajos realizados en bovinos por DilLorenzo (2008) y Blanch et al., (2009), a
diferencia del incremento observado por Gill et al., (2000), Shu et al., (2000) en ovinos
y bovinos respectivamente.

Un aumento del pH ruminal manifestado como menores areas bajo la curva de
un pH umbral 6, indujo una mejora en la digestibilidad de la fibra y la proteina en
concordancia con Stewart, (1977); Harrison et al., (1976); Rogers et al., (1982); Okeke
et al., (1983). La mejora en la digestibilidad de la fraccion proteica podria explicarse por
un efecto moderador del PAP-MYV sobre la accion proteolitica de S. bovis. La cual ha
sido verificada por los resultados obtenidos por Russell et al., (1981); (Russell &
Strobel (1989) y Russell & Rychlik, (2001). La disminucién de la protedlisis por parte
de la microflora ruminal favorecen la absorcion intestinal de las proteinas (Otero e
Hidalgo, 2004).

No se observd un efecto evidente del PAP-MV sobre la digestibilidad del
almidén. Esto podria ser resultado de un enmascaramiento de la digestibilidad del
mismo a nivel intestinal, la cual resulta elevada para los niveles de almidon aportados
en la dieta, tal como lo refieren Harmon et al., (2004); Huntington et al., (2006). Por lo
tanto cualquier posible diferencia de la degradabilidad del almidén a nivel ruminal, seria

ampliamente compensada por su digestion intestinal.

CONCLUSION

La administracion de una preparacion de anticuerpos policlonales multivalentes
de origen aviar en las condiciones ensayadas afectd los parametros ruminales con
diversa intensidad. Los que resultaron mas sensibles a su accion fueron el area bajo la
curva de un pH umbral 6, degradabilidad ruminal de la fibra y la digestibilidad total
aparente de la proteina. La diferencia entre los pardmetros indicadores del metabolismo
microbiano y del recuento, sugeriria una accion diferencial del anticuerpo sobre el nivel
de actividad bacteriana méas que sobre los recuentos en si. Mas alla de los efectos
descriptos, la incorporacion de PAP-MV en dietas para caprinos no proporciond ningin

disturbio que pudiera afectar la salud ruminal.
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TABLAS Y FIGURAS

Tabla IV.1. Ingredientes y composicion quimica de PAP-MV

Items Datos

Ingredientes Huevo seco pasterizado, aceite de soja, cloruro de
sodio, cloruro de potasio, fosfato de potasio, acido

citrico, sorbato de potasio, fosfato mono y disodico.

PB minimo (%) 35
Grasa minimo (%) 30
Ceniza minimo (%) 6
Humedad maxima (%) 5
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Tabla IV.2. Primers utilizados en la técnica de PCR-TR.

Bacteria Secuencia Primer (5’-3%) Product Tm /size  Referencia

Streptococcus bovis Fw: ATGTTAGATGCTTGAAAGGAGCAA  60°C/175 bp Klieve et al. (2003)
Rv: CGCCTTGGTGAGCCGTTA
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Tabla IV.3. Protocolo de ciclado de PCR en tiempo real.

Ciclo 1 (1X) Ciclo 2 (45X) Ciclo 3 (1X) Ciclo 4 (66X)
Paso 1 Paso 1 Paso 2 Paso 3 Paso 1 Paso 1
94°C - 5§’ 94°C -30"" 52°C-1" 72°C-1"30" 72°C-.7 0,2°C cada 30" hasta 96°C
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Tabla IV 4. Ingredientes de la premezcla para cada reaccion de PCR en tiempo real.

tems Cantidad

SYBR Green 12,5 ul

Primer Fw 1 ul + Molde de ADN = 3 ul
Primer Rv I pl

MgCl, 1,5 pl

Agua destilada 6 ul
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Tabla IV.5. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, ctibicos y andlisis de comparacion de medias en la degradabilidad in-situ de
la materia seca y de las fracciones FDN y FDA del heno de alfalfa, utilizando maiz

molido como suplemento energético, para las distintas dosis de PAP-MV.

i Dietas Contrastes P-valor
Item EE

PO P1 P2 P3 L Q C

DMSF24 54,00° 58,25° 5335 60,93" 4,763 0,464 0,733 0,325 0,641
DMSF48 61,69 63,00°  54,81" 65,12 4,003 0907 0278 0,138 0,329
DFDN24 38,42% 48.42%  36,73% 48,11 4,193 0277 0,941 0,090 0,196

DFDN48 4648 5050 3848 5932° 4,103 0223 0,063 0,038 0,032
DFDA24 36,88" 45’15b 36,56" 43’051’ 3476 0,190 0,658 0,015 0,044
DFDAA48 39,65% 46,94ab 38,25% 58’97b 5,221 0,175 0,048 0,122 0,043

Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs Veterinarias.
UNLP.

DMSF24: degradabilidad in-situ de la materia seca del heno de alfalfa a las 24 h de incubacion.

DMSF48: degradabilidad in-situ de la materia seca 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.

DFDAA48: degradabilidad in-situ del FDA del heno de alfalfa a las 48 h de incubacion.

PO: 0 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto ctubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.6. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y andlisis de comparacion de medias del pH ruminal, para las

distintas dosis de PAP- MV.

] Dietas Contrastes P-valor
Item EE

PO P1 P2 P3 L Q C
pH <5,8 h/d 0,90 059° 083" 067" 0271 0,743 0,744 0,436 0,843
pH<6 l/d 219 138°  167° 0765 0,177 0027 0889 0,199 0,097
pH promedio 6,14 627 6270 635 0,170 0299 0,636 0951 0,709
Hr pH< 6 6,95° 4,02 4,64 4,00° 0,985 0,087 0223 0272 0,159

pH <5,8 (h/d): pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 5,8.

pH <6 (h/d): pH expresado como superficie bajo la curva de un pH umbral de 6.

pH Prom: pH promedio durante las 24 h de medicion, seglin tratamiento.

Hr pH< 6: Tiempo en horas con pH por debajo del valor 6.

PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto ctubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.7. Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal durante 12 h post alimentacion

utilizando PAP-MYV en las dietas.

item EE
Horas 0 2 4 6 8 12

N° cabras 4 4 4 4 4 4

pH' 7,04° 6,38" 6,19° 6,06 5,99¢ 597¢ 0,073

pH: pH ruminal.
1: Efecto del tiempo (h) sobre el pH ruminal (p<0,0001).

Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.8. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,

cuadraticos, cubicos y andlisis de comparacion de medias sobre los AGV y N-NH3,

para las distintas dosis de PAP- MV.

Item Dietas EE Contrastes P-valor
PO P1 P2 P3 L Q C
C2 55,83 52,64° 59,46 63,04 8,062 0,406 0,649 0,701 0,787
C3 24,33" 20,56" 22,61° 24,57 6,640 0,902 0,565 0,794 0,922
C4 8,61° 9,39% 10,54° 10,65% 3,013 0,379 0,853 0,867 0,806
Cdiso 10,03% 587" 8,71° 8,84° 2,342 0,918 0,181 0,193 0,332
Cs 1,24% 1,217 1,28% 1,44% 0,461 0,625 0,763 0,998 0,952
CSiso 1,02* 0,97 1,07° 1,28" 0,384 0,529 0,663 0,969 0,897
C2/C3 2,95% 3,15% 2,64 3,23% 0,468 0,881 0,688 0,399 0,793
AGVt 101,06* 90,64 103,67 109,82% 24,467 0,506 0,552 0,639 0,801
N-NH3 15,26" 11,84" 18,21° 18,18° 3,249 0285 0,577 0,249 0435

C2: acido acético (nM/1).

C3: acido propiodnico (nM/1).

C4: 4cido butirico (nM/1).

C4iso: acido isobutirico (nM/1).

C5: acido valérico (nM/1).

C5iso: acido isovalérico (nM/1).

C2/C3: acido acético/acido propionico (nM/1).
AGVt: acido grasos totales (nM/1).
N-NH3: nitr6geno amoniacal (mg/100 ml)
PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estindar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial

ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial

ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial

ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.9. Efecto del tiempo (h) sobre el C2, C3, C4, C2/C3 y AGVt, durante 6 h

post alimentacion utilizando PAP-MV en las dietas.

Item Hora

0 6 EE
c2! 46,65 63,11° 5,363
c3! 11,43 21,99° 2,424
c4! 10,06 11,03 1,559
c2/C3! 4,50° 3,16 0,285
AGVt' 67,72 96,14 8,451

1: Efecto del tiempo (h) sobre C2 (p<0,000).

1: Efecto del tiempo (h) sobre C3 (p<0,000).

1: Efecto del tiempo (h) sobre C4 (p> 0,05).

1: Efecto del tiempo (h) sobre el C2/C3 (p<0,000).
1: Efecto del tiempo (h) sobre el AGVt (p<0,000).
C2: acido acético (nM/1).

C3: 4cido propidnico (nM/1).

C4: acido butirico (nM/1)

C2/C3: acido acético/acido propionico (nM/1)
AGVt: acido grasos totales (nM/1).

EE: Error estandar.

Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.10. Efecto de las dosis de PAP-MV sobre el ciclo de amplificacion en que una

fluorescencia es detectada y correlacionada con la cantidad de ADN de S. bovis.

Dietas Contrastes P-valor
Item EE

PO P1 P2 P3 L Q C

Ct  25,04* 26,01° 27,61° 28 1,175 0,066 0,801 0,737 0,283

Ct: Ciclo de amplificacion de fluorescencia detectada y correlacionada con la cantidad de ADN de S. bovis.

PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.11. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos y cubicos y andlisis de comparacion de medias de las distintas dosis de

PAP-MV sobre el CMST/PV, CTMSD, CMSF, CTFDN, CTFDA, CTBP y F/C.

Item Dietas EE Contrastes P-valor
PO P1 P2 P3 L Q C
CMST/PV (%) 2’18a 2’15a 2’21a 2’19a 0,147 0,833 0,983 0,790 0,991

CMSTD (Kg/dia) 0,797 0,707°  0,861° 0,804 0,065 0,555 0,801 0,138 0,434
CMSF Kg/dia 0,521* 0,514% 0,567 0,559% 0,068 0,641 0,999 0,746 0,956
CTFDN (Kg/dia) 0377° 0,339° 0,379*  0,381% 0,048 0,791 0,636 0,546 0,874
CTFDA (Kg/dia) 0,249" 0,229° 0,266"  0,262% 0,036 0,614 0,819 0,494 0,823
CTPB (kg/dia) 0,150 0,135% 0,151  0,146" 0,016 0949 0,736 0,417 0,848

F/C 53/47" 55/45%  55/45% 54/46% 4,532 0,834 0818 0954 0,994

CMST/PV: materia seca total consumida en porcentaje del PV.

CMSTD: consumo de materia seca total digestible expresado en Kg/dia.

CMSF: consumo de materia seca de forraje expresado en Kg/dia.

CTFDN: consumo total de fibra detergente neutro expresado en Kg/dia.

CTFDA: consumo total de fibra detergente acido expresado en Kg/dia.

CTPB: consumo total de proteina bruta expresado en Kg/dia.

F/C: Relacion forraje concentrado consumido expresado en porcentaje, segiin tratamiento.

PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.12. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos lineales,
cuadraticos, cubicos y analisis de comparacion de medias de la distintas dosis de PAP-
MYV sobre la DTAIVMS, DTAIVMO, DTAIVALM, DTAIVFDA, DTAIVFDN, y
DTAIVPB.

Item Dietas EE Contrastes P-valor

PO P1 P2 P3 L Q C
DTAIVMS (%) 77.84°  82,88"  80,94" 82,04 1,687 0,184 0255 0,192 0236
DTAIVMO (%) 80,51 83,83  8337" 83,53 1,235 0,141 0,221 0,441 0241
DTAIVALM (%) 91,55 90,62  91,63" 91,60 0,398 0,534 0289 0,131 0284
DTAIVFDA (%)  59,76"  63,78°  65.81" 66,55° 2,418 0,063 0511 0948 0272
DTAIVFDN (%)  66,38" 72,62  72,59° 74,02 2,714 0,083 0395 0,535 0265

DTAIVPB (%) 72,80  79,98"  81,53% 81,89° 2,705 0,041 0239 0,722 0,129

Lab. de Bioquimica y Fitoquimica. Fac. Cs Agrarias y Ftales. UNLP. Lab. de Nutricion animal. Fac. Cs Veterinarias.
UNLP.

DTAIVMS: digestibilidad de la materia seca total aparente expresado en porcentaje.

DTAIVMO: digestibilidad de la materia organica.

DTAIVALM: digestibilidad del almidon.

DTAIVFDA: digestibilidad de la fibra detergente acida expresado en porcentaje.

DTAIVFEDN: digestibilidad de la fibra detergente neutro expresado en porcentaje.

DTAIVPB: digestibilidad de la proteina bruta expresado en porcentaje.

PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar.

L: Valor de probabilidad asociado a un efecto linear del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadratico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto ctubico del nivel de dosis de PAP-MV en un contraste polinomial
ortogonal.

P valor: Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Tabla IV.13. Andlisis de varianza. Correlacion entre la DFDA vy el area bajo la

curva del pH ruminal < 6.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo 469,0 1 469,0 16,71 0,0010
Residuo 421,016 15 28,0678

Total (Corr.) 890,017 16

Coeficiente de Correlacion = -0,725918
R-cuadrada = 52,6957 %
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Tabla IV.14. Analisis de varianza. Correlacion entre la DFDN y el area bajo la curva

del pH ruminal < 6.
Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo 89,4193 1 89,4193 3,39 0,0855
Residuo 395,746 15 26,3831
Total (Corr.) 485,165 16

Coeficiente de Correlacion = -0,42931
R-cuadrada = 18,4307%
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Tabla IV.15. Andlisis de varianza. Correlacion entre la DPB y el area bajo la curva del

pH ruminal < 6.

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Modelo 158,744 1 158,744 7,57 0,0148
Residuo 314,394 15 20,9596

Total (Corr.) 473,138 16

Coeficiente de Correlacion = -0,579234
R-cuadrada = 33,5512%
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Figura IV.1. Curva de calibracion para las diferentes diluciones de ADN de S. bovis.
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Figura IV.2. Efecto de PAP-MV sobre de pH ruminal durante las 24 h de medicion.
Efecto del tratamiento (p=0,789). Interaccion hora*tratamiento (p=0,664).
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Figura IV.3. Efecto de PAP-MV sobre los AGVt entre las hora 0 y 6 post alimentacion.

Tratamiento (p=0,684). Interaccioén hora*tratamiento (p=0,201).
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Figura IV.4. Efecto de PAP-MV sobre los C2 entre las hora 0 y 6 post alimentacion.
Tratamiento (p=0,789). Interaccidén hora*tratamiento (p=0,664).
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Figura IV.5. Efecto de PAP-MV sobre los C3 entre las hora 0 y 6 post alimentacion.
Tratamiento (p=0,922). Interaccidén hora*tratamiento (p=0,357).
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Figura IV.6. Efecto de PAP-MV sobre los C4 entre las hora 0 y 6 post alimentacion.
Tratamiento (p=0,806). Interaccion hora*tratamiento (p=0,406).
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Figura IV.7. Efecto de PAP-MV sobre los C2/C3 entre las hora 0 y 6 post

alimentacion. Tratamiento (p=0,985). Interaccion hora*tratamiento (p=0,728).

c2/c3

4’5 \
4 \
3,5

2,5 T T 1

EE: 0,28

147



Figura IV.8. Efecto del tratamiento sobre la cuantificacion de S. bovis.
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LOG, Sb/ml LR: Logaritmo base 10 de S. bovis por ml de liquido ruminal.
PO: 0 gramos de PAP-M/cabra/dia.

P1: 1 gramo de PAP-MV/cabra/dia.

P2: 2 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

P3: 3 gramos de PAP-MV/cabra/dia.

EE: Error estandar (0,28).

Letras iguales indican diferencias no significativas para el 5 % de probabilidad.
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Figura IV.9. Curvas de ciclos de amplificacion en que se detectd una fluorescencia.
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Figura IV.10. Curvas de temperatura de disociacion en que fue detectada una

fluorescencia.

£
s
8
c
i
2
]
i

150



Figura IV.11. Relacion entre el pH ruminal expresado como area bajo la curva y la
DTAIV de la FDA.

Grafico del Modelo Ajustado
DFDA = 68,5943 - 2,89453*area
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area: area bajo la curva: pH ruminal de una dieta con PAP-MV, expresado como superficie del area bajo la curva de
un pH umbral de 6.
DFDA: Digestibilidad de la fraccién Fibra Detergente Acida consumida utilizando PAP-MV en la dieta.
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Figura IV.12. Relacion entre la DFDN y el pH ruminal expresado como area bajo la

curva.
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area: area bajo la curva: pH ruminal de una dieta con PAP-MV, expresado como superficie del area bajo la curva de
un pH umbral de 6.
DFDN: Digestibilidad de la fraccion Fibra Detergente Neutra consumida utilizando PAP-MV en la dieta.
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Figura IV.13. Relacion entre la DPB y el pH ruminal expresado como area bajo la

curva.

Grafico del Modelo Ajustado
DPB = 79,5445 - 1,68399*area
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area: area bajo la curva: pH ruminal de una dieta con PAP-MV, expresado como superficie del area bajo la curva de
un pH umbral de 6.
DPB: Digestibilidad de la Proteina Bruta consumida utilizando PAP-MV en la dieta.
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CONSIDERACIOES FINALES

Las cabras pueden adaptarse a una amplia gama de condiciones de alimentacion,
modificando su conducta alimenticia de acuerdo a la disponibilidad de forrajes o
concentrados, siendo mas versatiles que otros rumiantes domésticos, pudiéndose adaptar
tanto a pasturas pobres como a dietas ricas y balanceadas. Por estas razones pueden ser
utilizadas tanto en sistemas extensivos como intensivos, donde usualmente en este
ultimo se emplean razas especializadas y con altos niveles de suplementacion. Por todas
estas caracteristicas, la formulaciéon de dietas para caprinos no debiera ser una
extrapolacion directa de las recomendaciones nutricionales para el ganado bovino u
ovino.

Respecto a los experimentos realizados, se puede mencionar que, el incremento
del nivel de inclusion de grano de maiz en la dieta, aumento la digestibilidad total de la
materia seca consumida ante la mayor proporcion de la fraccion mas digestible que
aport6 dicho concentrado, en detrimento de la digestibilidad de las fracciones fibra.

En relacion al grado de procesamiento del concentrado, en el experimento que
incluy6 grano de maiz molido, la incidencia en la disminucion de la digestibilidad de la
fibra fue mayor, probablemente esto se deba al aumento de la velocidad de hidrdlisis del
almidon, al haber quedado mas expuesto el endosperma a la colonizacion bacteriana.

La disponibilidad ad libitum del heno de alfalfa permiti6 que el ajuste de la
relacion F/C sea producto del comportamiento ingestivo propio de la cabra,
verificandose un proceso de sustitucion.

Si bien los diferentes niveles de suplementacion con grano de maiz influyeron
sobre la digestibilidad de la fibra a través de su efecto sobre el area bajo la curva del pH
ruminal, no fue suficiente como para manifestar sintomatologia clinica.

El tratamiento con grano de maiz molido al 1% del PV y heno de alfalfa ad
libitum, provoco efectos asociativos negativos entre el almidon y la fibra, debido a un
descenso de pH ruminal ya por debajo de 6 y a una todavia alta proporcion de fibra en la
dieta total consumida. No obstante este efecto sobre la degradabilidad ruminal de la

fibra, cantidades crecientes de almidon mejoraron la degradabilidad de la materia seca
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del heno en su conjunto. Esto podria atribuirse a una mayor sincronia entre los aportes
energéticos y nitrogenados.

El uso y ensayo de PAP-MV como moderador de la actividad microbiana
ruminal, ha contribuido a poner de manifiesto la necesidad de una mayor y profunda
comprension de ambiente ruminal caprino como un ecosistema complejo. Es en ese
contexto de mayor entendimiento en el que podra establecerse el verdadero potencial de
este recurso para constituirse en una alternativa futura al uso de antibidticos

tradicionales.
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TRABAJOS PUBLICADOS
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