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INTRODUCCION

Los incrementos en el estado de madurez estan asociados con aumentos en
la fibra neutro detergente (FND) y en su lignificacién, lo que acarrea un aumento en
la fraccion indigestible del forraje, de forma que comunmente se observa una
relacion negativa entre la madurez y el valor nutritivo de los forrajes. A pesar de que
el efecto de la madurez en la digestion de |a fibra o la materia organica (MO) esta
bien documentado, los datos acerca de su efecto en la degradabilidad de la proteina
bruta (PB) son todavia insuficientes. Debido a que los nuevos sistemas para estimar
las necesidades nitrogenadas de los rumiantes requieren de esta informacion y a la
gran importancia que tiene la alfalfa para la alimentacion de estas especies, se
planted un experimento cuyo objetivo fue estudiar la degradacion ruminal de la MS y
PB de la alfalfa en diferentes estados de madurez.

MATERIAL Y METODOS

Se evaluaron 4 muestras de alfalfa, correspondientes a un tercer corte a
edades de: 2, 4, 6 y 8 semanas (2S, 4S, 65, y 8S) Las muestras se cosecharon
entre junio y agosto de 1998 en una parcela ubicada en los campos de practicas de
la Universidad Politéecnica de Madrid. En cada fecha de corte se obtuvo una muestra
de 4 kg que fue inmediatamente congelada, liofilizada y molida con criba de 1mm
para los analisis de composicién quimica y 2mm para {a degradacion ruminal.

Se emplearon 3 corderos adultos fistulizados en rumen y alimentados con una
racion de heno de alfalfa y pienso concentrado en proporcion 2:1 en base a MS,
distribuida, en dos comidas por dia (9:00 y 17:00 h), a un nivel de 40 g MS/kg P°"*.
La estimacién de las cinéticas de degradacién se realizd “in sacco”, utilizando bolsas
de nylon (6,5 x 10,5 cm), con un tamano de poro de 46 um, conteniendo 3 g de
muestra. Un total de 36 bolsas por alimento (42 para 8S), repartidas en 2 series de
incubacién, fueron introducidas en el rumen de los corderos durante 2, 4, 8, 15, 24y
48 horas. En el caso de la muestra 8S se incluyd un tiempo adicional de 72 horas.
Después de la incubacion, las bolsas fueron lavadas en agua fria en una
minilavadora de turbina (3 lavados de 5 minutos), secadas en estufa a 80°C durante
48 horas y pesadas, determinédndose la MS y PB residual. El mismo procesc de
lavado se aplicé a 3 bolsas adicionales de cada muestra para obtener el valor de 0
horas. La evolucién en funcion del tiempo de incubacion de la desaparicion de MS y
PB de las bolsas se modelizo, individualmente para cada animal, mediante regresion
no lineal, segun el modelo exponencial propuesto por @rskov y Mc Donald (1979).
La degradabilidad efectiva (DE) de la PB se estimd mediante la ecuacion:
DE=a+(b*c/(c+k)). La tasa ruminal de trénsito (k) fue determinada para el heno de
alfalfa integrante de la racion, marcado con Yb (Gonzalez et al. 1998), siendo su
valor medio 226%/h. Los resultados se sometieron a analisis de varianza,
considerando los corderos como blogues, estableciendose los efectos lineales vy
cuadraticos para el efecto madurez mediante polinomios ortogonales.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con el avance de la madurez se notaron aumentos en las fracciones de FND,
FAD y LAD (tabla 1) de forma similar a la sefialada por Balde et al. (1993) y Elizalde
et al. {1999). La concentracion media de FND para las distintas edades fue
semejante a la reportada por Hoffman et al. (1993) Por el contrario la concentracién
de PB se redujo, especialmente tras las dos primeras semanas. Para la fraccién
NFAD se observd el mismo comportamiento que para las fibras, mientras que la
proporcion de NFND presenté valores superiores para 2S y 4S5 (14,1% y 16,2%) que
para 6S y 85 (media 11,5%).

Tablat. Composicién quimica (g/kgMS) de la alfalfa verde cosechada a cuatro
edades diferentes.

Items Semanas de crecimiento

2 4 6 8
Materia Organica 880 895 907 913
Proteina Bruta 270 167 149 160
FND 294 411 470 488
FAD 242 329 369 379
LAD 61 72 79 72
NFND* 141 16,2 11,2 1.7
NFAD* 2.1 4.6 6,5 I3

*Porcentaje del N total

Los resultados obtenidos para los parametros de las cinéticas de degradacion
y degradabilidad efectiva de la MS y PB se exponen en la tabla 2. Para la MS, la
madurez ejercié un efecto significativo sobre todos los parametros de degradacion,
si bien, la evolucidn cuadratica observada para la tasa de degradacion lo fue a nivel
de tendencia (P=0,055). La fraccion soluble (a) disminuyd de forma lineal y
cuadratica (50,6% 28 hasta 30,2% 8S), asociandose esta variacion basicamente con
un incremento de la fraccion indegradable (13,9% 2S hasta 36,3% 8S), al ser
pequenos los cambios en la fraccion potencialmente degradable (b), excepto por una
reduccion para el tiempo de 8 semanas de madurez. La DE de la MS disminuyd
igualmente de forma lineal y cuadratica, alcanzandose entre valores extremos de
madurez una diferencia de 21,9 unidades porcentuales. La reduccion de la fraccion
soluble y el aumento de la porcion de MS indegradable deben asociarse con la
reduccion del contenido celular y el incremento de la pared celular y de su
lignificacion (tabla 1). La disminucion del nivel de fermentacion ruminal, apreciada a
través de la DE de la MS, implica una reduccidon de la sintesis de proteina
microbiana. Esta reduccién puede estimarse asumiendo que la DE de la MO es
similar a la de la MS. Asi, la sintesis de PB microbiana por kg de MS de alimento se
reduciria en un 25% entre valores extremos de madurez.

La evolucion con la madurez de las cinéticas de degradaciéon de la PB fue
similar a la apreciada para la MS, aunque con variaciones mas limitadas. Los efectos
en los distintos parametros estan en concordancia con estudios previos (Hoffman et
al. 1993, Elizalde et al. 1999). Las variaciones detectadas pueden, también,
asociarse con los cambios que la madurez induce sobre el contenido celular y los
componentes de la pared celular. En particular, la evolucidon de la fraccion
indegrable, a la que se asocia extrictamente la variacion de la degradabilidad
efectiva de la PB, debe estar en relacién con la variacion de la proporcion NFAD
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(tabla 1). Valk et al. (1996) y Elizalde et al. (1999) afirman que los forrajes con mayor
concentracién de PB son los mas extensamente degradados en el rumen y, como
consecuencia de su mayor concentracion proteica, incrementan en mayor proporcion
la cantidad absoluta de proteina que escapa a la fermentacién ruminal. Nuestros
resultados, si bien, confirman la mayor degradabilidad de la PB en las alfalfas mas
jovenes, no avalan la segunda parte de su afirmacién, asi la cantidad de proteina
que escapd a la fermentacién en el rumen seria de: 28; 28,5; 31 y 29 g/kg de MS en
las muestras 25, 4S5, 65, y 8S, respectivamente.

Tabla 2. Comparacién de los diferentes estados de madurez para los parametros de
las cinéticas de degradacion (a, b y c¢), fraccion indegradable (Ind) y degradabilidad
efectiva (DE) de la MS y PB de la alfalfa.

Items Semanas de crecimiento ESM Efectos

2 4 6 8 Lineal Cuadratico
Materia Seca
a 50,6 37,0 31,4 30,2 0,33 0,001 0,001
b 35.5 36,9 36,5 33,5 0,82 0,135 0,039
c 10,4 8,43 8,51 10,3 0,79 0,933 0,055
Ind 13,9 26,2 321 36,3 0,59 0,001 0,005
DE 79,5 66,1 60,0 57,6 0,48 0,001 0,001
Proteina
a 59,5 47 4 47 1 51,5 0,52 <0,001 <0,001
b 34,2 411 37,4 34,8 1,49 0,781 0,019
c 17,9 149 13,8 16,8 2,99 0,769 0,372
Ind 6,35 11,4 15,6 13,7 1,52 0,009 0,063
DE 89,6 83,2 79,1 81,7 0,96 <(0,001 0,003

ESM= error estandar de la media.

A partir de estas estimaciones, puede concluirse que el valor nitrogenado de
la alfalfa para rumiantes esta determinado principalmente por su potencial de
sintesis microbiana, dependiente a su vez de su nivel de fermentacion, reduciéndose
eéste marcadamente con el avance de la madurez.
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