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RESUMEN 
El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto del tipo y nivel de suplemento en la digestibilidad total 

aparente y el consumo en dietas para caprinos. Se utilizaron ocho cabras cruza (Criollas x Nubian), pertenecientes 
al hato experimental de la Facultad de Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata. Se 
utilizó como suplemento grano de maíz entero en la primera prueba, y en la segunda pellet de afrechillo de trigo. 
En ambos casos, los suplementos se suministraron en cantidades crecientes y aportadas en un porcentaje con res-
pecto al peso vivo de las cabras, 0,5; 1, y 1,5%. La digestibilidad total aparente de la materia seca fue significati-
vamente superior (P ≤ 0.05) en ambos tratamientos, con porcentajes crecientes del concentrado. Los consumos de 
materia seca total, en ambas pruebas, no propiciaron diferencias y se observó un efecto de sustitución del forraje 
por suplemento (P ≤ 0.05). Por lo tanto se concluyó que los tipos de suplementos ensayados tuvieron un efecto 
mejorador de la digestibilidad total, y los niveles no fueron suficientes como para afectar el consumo de materia 
seca total. 
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INTRODUCCIÓN 
El éxito de los rumiantes puede explicarse en gran medida por su capacidad para digerir los materiales vege-

tales fibrosos. El hecho de que los microorganismos permitan degradarlos les da una ventaja competitiva sobre 
otros animales en la naturaleza. Sin embargo, los altos niveles de productividad de los animales, no pueden ser 
sostenidos sólo por el forraje, y, a menudo granos y productos derivados de la agricultura se utilizan en la produc-
ción animal. (Russell y Rychlik, 2001). 

La producción de cabras, desarrollado bajo un sistema extensivo, está basada en la utilización del forraje. Sin 
embargo, hay una tendencia hacia la intensificación (Castel et al., 2003) y, de ahí, a aumentar el empleo de con-
centrados. La incorporación de concentrados en los rumiantes, es requerida para aumentar la energía, proteínas, 
minerales,  vitaminas y optimizar la eficacia de utilización de las dietas  (Morand-Fehr y Sauvant, 1987). 
La digestibilidad es, mayoritariamente, una propiedad intrínseca del forraje, mientras que el consumo voluntario 
es una función del forraje, el animal y el ambiente bajo el cual son alimentados (Coleman et al., 1999). Conocer la 
digestibilidad del forraje es a menudo de poco valor, si no se cuenta con información sobre la cantidad que los 
animales consumirán (Ørskov y Ryle, 1990). 

La combinación de ambos, digestibilidad aparente de la materia seca in vivo y consumo de materia seca, resul-
ta en el consumo de la materia seca digestible. Este valor provee un medio de evaluación del potencial de los fo-
rrajes como alimento, más efectivo que cualquiera de ellos por sí solo (Coleman et al., 1999). 

Los concentrados afectan la digestión de la fibra y pueden depender de su naturaleza y proporción, así como 
de la calidad del forraje (Matejovsky y Sanson, 1995). 

La utilización de cereales en las dietas para rumiantes, conduce a la modificación de la microflora ruminal 
causando alteraciones en los patrones de fermentación, la salud del rumen y el animal huésped (Russell y Rychlik, 
2001). 

Cuando las vacas en pastoreo reciben suplementos, el consumo de MS de forraje generalmente disminuye, lo 
cual es conocido como tasa de sustitución TS (Kellaway and Porta, 1993). Un aumento en la digestibilidad total 
puede ser esperado con la inclusión de concentrados en la dieta, porque tienen usualmente mayor digestibilidad 
que la pastura, sin embargo, interacciones entre la digestión de concentrados y pastura pueden reducir la digestión 
de la fibra, como así también el consumo de energía (Dixon y Stockdale, 1999). La energía provista por el con-
centrado (carbohidratos fermentables) puede reducir el pH ruminal, la actividad o el número de bacterias celulolí-
ticas, la tasa de digestión de la fibra de la pastura y por lo tanto  el consumo de MS de la misma (Dixon y Stock-
dale, 1999). Las cabras tienen un comportamiento alimenticio diferente a la de otros rumiantes, con respecto a la 
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selección y consumo de la dieta, (Lu et al, 2005.), por lo que los conocimientos obtenidos de diferentes especies 
no pueden extrapolarse a éstas. El objetivo del siguiente trabajo fue evaluar el efecto del tipo y nivel de suplemen-
to en la digestibilidad total aparente y la tasa de sustitución del forraje por el concentrado, en dietas para caprinos. 

MATERIALES Y MÉTODOS 
Se utilizaron ocho cabras cruzadas (Criollas x Nubian), pertenecientes al hato experimental de la Facultad de 

Ciencias Agrarias y Forestales de la Universidad Nacional de La Plata. El diseño experimental fue ajustado a un 
modelo de cuadrado latino de 4×4 duplicado y balanceado. Las cabras fueron alojadas en compartimentos indivi-
duales con piso rejilla de madera (listones), comederos, pasteras y bebederos, durante el tiempo que se relizaron 
las determinaciones. En la primera prueba se utilizó como suplemento grano de maíz entero (PB 10%, FB 2,2 %, 
ED 4,01 Mcal/Kg) y en la segunda, pellets de afrechillo de trigo (PB17%, FB 11,2%, ED 3,09 Mcal/Kg) (NRC, 
2007). En el primer caso, las cuatro dietas suministradas fueron: heno a base de alfalfa (M0), heno a base de alfal-
fa + grano entero de maíz (0.5% del PV/día) (M1), heno a base de alfalfa + grano entero de maíz (1% del PV/día) 
(M2), heno a base de alfalfa) + grano entero de maíz (1,5% del PV/día) (M3). En el segundo ensayo fueron aporta-
das las siguientes dietas: heno a base de alfalfa (A0), heno a base de alfalfa + afrechillo de trigo (0.5% del PV/día) 
(A1), heno a base de alfalfa + afrechillo de trigo (1% del PV/día) (A2), heno a base de alfalfa) + afrechillo de trigo 
(1,5% del PV/día) (A3). En todos los tratamientos la alfalfa fue suministrada ad-libitum. Se implementó un perío-
do de acostumbramiento a cada dieta de quince días, seguidos de cuatro para  las mediciones pertinentes. Para la 
determinación de la digestibilidad total aparente, fue empleada la metodología de suministro de alimento y reco-
lección total de heces a través de un sistema de bolsa recolectora y arnés. Esta fue pesada diariamente y se deter-
minó su tenor de materia seca (%MS). Se calculó la digestibilidad aparente total de la dieta a partir de la diferen-
cia porcentual de la ración total y de la materia heces, expresada sobre base de MS. Simultáneamente, se determi-
nó el consumo total individual, en las diferentes dietas, mediante la diferencia entre lo entregado y lo rechazado 
expresado en Kg. de MS. La tasa de sustitución fue calculada como: consumo en Kg de MS de forraje en animales 
no suplementadas – consumo en Kg de MS de forraje en animales suplementados/consumo en kg de MS de su-
plemento. 

Para evaluar el efecto de niveles crecientes de maíz entero y afrechillo de trigo en el consumo y digestibilidad 
total de la materia seca consumida de las diferentes dietas, se utilizó el siguiente modelo: 

Y = µ + T + UE + P + e 
Y: variable dependiente 
µ: media general del ensayo 
T: tratamiento 
UE: unidad experimental 
P: período 
e: error 

Diseño experimental y análisis estadístico: 
Los datos fueron analizados por el Procedimiento MIXED (SAS) para un cuadrado latino 4 × 4 replicado, uti-

lizando un modelo mixto que incluyó el efecto fijo del muestreo (tratamiento, periodo) y el efecto aleatorio del 
animal. Se usaron contrastes ortogonales para determinar efectos lineales (L), cuadráticos (Q) y cúbicos (C) de 
niveles crecientes de maíz entero y afrechillo de trigo. Las diferencias significativa  se consideraron con un valor 
de P <0,05 y las tendencias 0,05 <P <0,10. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
En la primera prueba, en la que se utilizó maíz entero, del análisis de los datos surge que se observó una ten-

dencia (p=0,080) a una disminución lineal en el consumo de materia seca total, con el incremento de éste concen-
trado. El consumo de forraje disminuyó linealmente (p< 0,05) con cantidades crecientes de maíz en la dieta y la 
digestibilidad total de la materia seca consumida aumentó linealmente (p< 0,05) en coincidencia con lo reportado 
por Dixon y Stockdale, 1999. Asimismo se verificó un efecto sustitutivo (p< 0,05) de concentrado por forraje, 
como lo citara Kellaway and Porta, 1993 trabajando con bovinos. 

A través de un análisis de comparación de medias se observaron diferencias significativas para el consumo de 
forraje, entre todos los tratamientos, excepto entre M0 y M1 (p< 0,05). 

M2 y M3 presentaron una digestibilidad total mayor al resto de las dietas, siendo esta diferencia significativa 
respecto a M0 y M1 (p< 0,05). Con respecto a la TS, M1 difiere  significativamente (p< 0,05) de M2 y M3. (Cua-
dro 2). 
 

 

 

Página 2 de 4 

http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml


Sitio Argentino de Producción Animal 
 

Cuadro 1. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos en el 
 CMST/PV, CMSF, TS y DTMS según tratamiento, con maíz entero como concentrado. 

 
CMST/PV: materia seca total consumida en porcentaje del PV 
CMSF: consumo de materia seca de forraje  expresado en Kg. 

TS: tasa de sustitución, Kg de forraje sustituido por kg de concentrado consumido. 
DMST: Digestibilidad de la materia seca total consumida, expresada en porcentaje. 

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

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadrático de nivel de suplementación con maíz en un 
 contraste polinomial ortogonal. 

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cúbico de nivel de suplementación con maíz en un 
 contraste polinomial ortogonal. 

 
Cuadro 2. Análisis de comparación de medias del CMSt/PV, CMSF, TS y DTMS 

 según tratamiento, con maíz entero como concentrado. 

 
Letras distintas dentro de cada  columna indican diferencias significativas entre tratamientos(p<0,05) 

 
En el segundo ensayo, con pellets de afrechillo como suplemento, los consumos de materia seca total, no 

mostraron diferencias significativas para los niveles de suplementación ensayados. Con cantidades crecientes del 
suplemento, el consumo de forraje disminuyó linealmente (p< 0,05) y la digestibilidad total de la materia seca 
consumida aumentó con el mismo efecto (p< 0,05). Se observó un efecto sustitutivo lineal creciente (p< 0,05) de 
concentrado por forraje, y una tendencia a un comportamiento cuadrático (p= 0,083). (Cuadro 3). 

A través de un análisis de comparación de medias se observaron diferencias significativas para el consumo de 
forraje, entre todos los tratamientos excepto entre A1 y A2. 

Con respecto a la digestibilidad total de la materia seca consumida, A2 y A3 presentaron una digestibilidad 
mayor al resto de las dietas, siendo esta diferencia significativa respecto a A0 y A1 (p< 0,05). Con respecto a la 
TS, no se observaron diferencias entre los distintos niveles de suplemento suministrado, excepto en el tratamiento 
A3.  (Cuadro 4). 
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Cuadro3. Contrastes polinomiales ortogonales para determinar efectos en el 
 CMST/PV, CMSF, TS y DTMS según tratamiento, con afrechillo de trigo como concentrado. 

 
CMST/PV: materia seca total consumida en porcentaje del PV 
CMSF: consumo de materia seca de forraje  expresado en Kg. 

TS: tasa de sustitución, Kg de forraje sustituido por kg de concentrado consumido. 
DMST: Digestibilidad de la materia seca total consumida, expresada en porcentaje. 

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

Q: Valor de probabilidad asociado a un efecto cuadrático de nivel de suplementación con afrechillo en un 
 contraste polinomial ortogonal. 

C: Valor de probabilidad asociado a un efecto cúbico de nivel de suplementación con afrechillo en un 
 contraste polinomial ortogonal. 

 
Cuadro 4. Análisis de comparación de medias del CMST/PV, CMSF, TS y DTMS 

 según tratamiento, utilizando afrechillo de trigo como concentrado. 

 
Letras distintas dentro de cada  columna indican diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) 

CONCLUSIÓN 
Por lo tanto se concluye que, en dietas a base de forraje, los tipos de suplementos probados en ambas expe-

riencias, actuaron como mejoradores de la digestibilidad total de la materia seca consumida por el efecto de susti-
tución comprobado. Sin embargo los niveles asignados no fueron suficientes, como para alterar el funcionamiento 
ruminal, al punto de afectar negativamente el consumo de materia seca total de las dietas. 
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