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RESUMEN 
 
 

En la actualidad existen pocos estudios en cabras, en los que se manejen raciones 

RTM., este experimento se realizo para evaluar el efecto de tres sistemas de alimentación 

sobre el pH ruminal, condición corporal, y consumo de materia seca, considerando un diseño 

experimental completamente al azar. Los tratamientos fueron ración totalmente mezclada 

(RTM), dieta parcialmente mezclada y el forraje por separado (RTM-F) y ración 

completamente separada (RCS). Se utilizaron 18 cabras de la raza saneen, con mas de tres 

partos y con aproximadamente 80 días de lactancia y un peso vivo con promedio de 50 Kg., 

se formaron, tres grupos de seis cabras, que fueron alojadas individualmente. Se empleo una 

dieta con un contenido de 60% de forraje, y el 40% de concentrado. Los tratamientos se 

administraron por un periodo de adaptación de 2 semanas al cual siguieron 30 días de 

muestreo. En cada tratamiento se administro la misma cantidad de alimento el cual se sirvió 

en tres horarios, iniciando a las 5:00 h, la segunda a las 11:00 h, la tercera a las 17 h y la 

ultima a las 23 h. Se peso el alimento ofrecido a cada animal y se tomo muestra del alimento 

rechazado para determinar el porcentaje de materia seca (MS), así mismo se tomaron 

muestras de fluido ruminal los días 1, 15 y 30, para determinar el pH y la condición corporal se 

evaluó al inicio y al final de la prueba. El pH ruminal no se vio influenciado por los tratamientos 

(P > 0.61); sin embargo la condición corporal fue diferente (P < 0.01), las cabras de la ración 

RTM (2.56) mostraron la condición mas baja, y las de la ración RCS (3.16) la aumentaron, de 

la misma forma el consumo de materia seca se vio afectado (P > 0.001) observándose que 

las cabras de la ración RTM-F (3.39) aumentaron su consumo y las de la ración RCS (2.85) lo 

disminuyeron. Las cabras son menos susceptibles que las vacas a la forma física de 

administrar la dieta sin tener un efecto negativo en el pH ruminal, condición corporal y 

consumo de materia seca. 
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Dentro de esos cambios se podría incluir un pH más estable y una reducción del NH3-N 

ruminal (Fischer et al., 1994). 

El uso de las RTM ayuda a mantener más estable el pH del rumen. Sin embargo, la 

adición de amortiguadores minerales en las RTM ayuda a prevenir la disminución de grasa en 

la leche lo que se observa cuando hay una disminución en el pH o una alteración en la relación 

de ácidos acético y butírico del rumen (Xu et al., 1994). Las referencias a cerca de RTM son 

escasas y no existen muchos antecedentes, donde se compare el efecto de las RTM contra 

las raciones que administran el forraje y el concentrado por separado. 

Las características físico-químicas de una dieta pueden causar cambios en la 

composición de la leche producida. La explicación a este hecho son los cambios en los 

patrones de fermentación en el rumen (Sanz Sampelayo et al., 1998). Las cabras son menos 

sensibles que las vacas a esas características y los cambios en la dieta probablemente se 

reflejen en una menor disminución en el contenido de grasa en la leche (Sanz Sampelayo et 

al., 1998), por lo cual se plantea, que a igual tamaño de partícula, la forma de administrar las 

raciones a las cabras (RTM o ingredientes por separado) no afecta el consumo de materia 

seca, el pH del rumen y la condición corporal de esos animales. 

El objetivo de este trabajo es evaluar el efecto de tres sistemas de alimentación sobre 

el consumo de materia seca, el pH ruminal y condición corporal de cabras explotadas en 

condiciones de estabulación. Los sistemas de alimentación que se estudiaron fueron: ración 

completamente mezclada, ración completamente mezclada con forraje por separado y dieta 

considerando al forraje, y concentrado por separado. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
Requerimiento de fibra 

El forraje proporciona energía y fibra para sostener la función ruminal, para 

mantener los niveles de producción y la cantidad de grasa en la leche, así como para 

conservar la salud del rumiante (1997; Clark y Armentano, 1999). El suministro de la fibra de 

los forrajes en la dieta es un factor importante para la optimización de la producción de leche y 

el mantenimiento de la función ruminal (Webster, 1995). 

La digestión de la fibra solamente se produce por la fermentación microbiana, en el 

rumen y la tasa de digestión del forraje es generalmente baja. La actualmente la utilización de 

la fibra del forraje no solo está determinada por las atribuciones intrínsecas del forraje, también 

por una extensión considerable de factores que influyen en la actividad fibrolítica ruminal y en 

el tiempo de retención de partículas del alimento en el rumen, así como en el consumo de 

alimento y la proporción de carbohidratos rápidamente fermentables en la dieta (Stensig y 

Robinson, 1997). 

Son tres los componentes independientes que afectan la proporción de carbohidratos 

en la dieta. Los primeros dos son la naturaleza de la fibra detergente neutro (FDN) y la 

naturaleza de los carbohidratos no fibrosos. El tercer componente podría ser descrito por 

cualquiera de los siguientes: el contenido de FDN, el contenido de carbohidratos no fibrosos, o 

la tasa de FDN:carbohidrato no fibrosos (CNF) (Armentano y Pereira, 1997). 

Los carbohidratos solubles en detergente neutro (CSDN) varían en sus características 

digestivas y de fermentación, incluyendo el perfil de nutrimientos metabolizables que ellos 

generados. La fermentación de los mono y olígosacáridos, y del almidón tiende a producir 

más propionato que acetato, pudiendo generar además ácido láctico (Leiva et al., 2000); en 

tanto que la fermentación de la fibra soluble detergente neutro (NDSF, por sus siglas en 

inglés), que son básicamente sustancias pépticas, tienden a producir más acetato que 

propionato y no generan cantidades apreciables de ácido láctico. Existe poca información que 

describa como la variación en las concentraciones dietéticas de las fracciones de CSND 

afectan el rendimiento animal y la eficiencia alimenticia 

El almidón y la NDFS tienden a predominar en diferentes alimentos usados 

comúnmente en el ganado. El almidón casi siempre es un componente de los 
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CSDN en granos de maíz, sorgo y sus ensilajes, así como en los subproductos. En tanto que 

la NDSF predomina en tos forrajes de leguminosas, cascarilla de soya, pulpa de remolacha y 

de cítricos (Leiva et al., 2000). El grano de maíz contiene cerca del 70% de almidón, de 6 a 

10% de NDFS, y de 0 a 5% de azúcares, mientras que la pulpa de cítricos contiene de 12 a 

14% de azucares, 25 a 44 % de NDFS y menos del 1% de almidón en base seca. 

Para mantener el funcionamiento saludable del rumen y para prevenir el descenso de 

la grasa en la leche se recomienda un mínimo de 25 a 28% de fibra, expresada como FDN, 

de la cual, al menos el 75% debe ser proporcionado por el forraje. Estas recomendaciones se 

basan en estudios realizados donde el principal grano era el maíz (Beauchemin y Rodé, 

1997). 

La concentración de la FDN en la dieta puede depender de la fuente de grano de 

cereal. La FDN contenida en la cebada (19 a 25%) es más alta que la del maíz (7%), 

haciendo imposible satisfacer los criterios mínimos de fibra en la ración de las vacas 

(Beauchemin y Rodé, 1997). 

Aunque las concentraciones de FDN están positivamente relacionadas con la 

densidad del volumen de los alimentos y afectan el potencial de consumo de los mismos, la 

digestibilidad de esta fracción fibrosa varía mucho en el rumen o en condiciones in vitro. 

Independientemente de la concentración de esta fracción, su digestibilidad tiene mucha 

influencia en el desarrollo del animal (Oba y Alien, 2000c). 

El valor nutritivo de los forrajes está negativamente relacionado con la concentración 

de fibra dietética, debido a la relación inversa entre fibra y energía neta de lactación (ENI) 

(Nichols et al., 1998). Existe escasa información con respecto a la fuente de fibra o al 

potencial para la interacción para la fuente de forraje y la concentración de fibra que está 

disponible (West et al., 1998; White et al., 2001). 

El Consejo Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de Norte América (NRC por 

sus siglas en inglés), proporciona sólo recomendaciones mínimas de fibra y no proporciona 

ajustes para factores tales como la eficacia de la fibra, interacciones con carbohidratos no 

fibrosos o los atributos de los animales, los cuales pueden afectar el rendimiento óptimo del 

ganado bovino productor de leche (Mertens, 1997). 
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La mayoría de ios experimentos en que se ha investigado la concentración de FDN en 

la dieta se realizaron cuando el pico de lactancia había concluido. Por consiguiente, existe 

poca información sobre las concentraciones de la FDN del forraje en vacas entre el parto y el 

pico de lactancia (Wang et al., 2001). 

El funcionamiento normal del rumen depende de la calidad (forma física) y la cantidad 

de la fibra dietética (Shain et al., 1999). La fracción fibrosa del alimento se fermenta 

lentamente en el rumen y es retenida por más tiempo que las fracciones de los alimentos no 

fibrosos. El llenado físico del rumen a menudo limita el consumo máximo de MS y afecta a la 

desaparición rápida de la fracción de FDN del rumen. Un incremento de la tasa de digestión o 

pasaje podría reducir el llenado físico del rumen y permitiría un mayor consumo voluntario de 

materia seca (Oba y Alien, 2000b). Por tal razón, la digestibilidad de la FDN es un parámetro 

importante en la determinación de la calidad del forraje. 

Si la fibra es insuficiente o la fibra no tiene una textura tosca, puede disminuirse la 

actividad de masticación por lo cual puede resultar en una disminución del pH ruminal, en una 

disminución de la eficiencia microbiana, o en la disminución de la grasa en la leche (Mooney y 

Alien, 1997). 

Cuando los alimentos son digeridos en el rumen, los microorganismos microbianos 

fermentan y producen ácidos orgánicos, disminuyendo el pH ruminal. Aunque es deseable 

una mayor fermentación en el rumen para una máxima producción proteínica microbiana, la 

producción de ácidos por la fermentación necesita estar balanceada con la remoción de los 

ácidos y la neutralización del pH. La capacidad amortiguadora de la digesta ruminal está 

determinada principalmente por el total de la masticación debido a que las vacas secretan 

más saliva durante la misma (Oba y Alien, 2000a). 

Aunque el descenso en el pH ruminal disminuye la digestión de la fibra, los efectos de 

un pH bajo sobre algunas variables (tasa y grado de digestibilidad de la FDN) específicas de 

la cinética de la digestión varían entre estudios (Firkins, 1997). 

Las dietas adecuadas en fibra promueven un pH ruminal deseable, mantienen la 

integridad del epitelio ruminal, contribuyen a la formación del bolo ruminal como un medio de 

retención de las partículas de fibra lo suficiente larga para una digestión adecuada y además 

estimulan la síntesis de grasa en la leche (Clark y Armentano, 1997). 



11 

La digestibilidad ruminal de los alimentos está influenciada por la tasa en la que es 

degradada en el rumen y por la tasa de remoción de su forma física del rumen (tiempo de 

retención media en el rumen, MRT por sus siglas en inglés) (Bernard et al., 2000). Por lo 

tanto, la expresión cuantitativa de la cinética de la digestión y la tasa de pasaje de la FND del 

forraje y su respuesta a cambios en la composición o consumo de alimento son esenciales 

para predecir el valor nutritivo de los forrajes en diferentes situaciones de alimentación 

(Stensig y Robinson, 1997). 

Las fracciones fibrosas de los alimentos tienen un efecto mayor sobre el llenado físico 

del rumen que las fracciones no fibrosas, ya que las primeras se fermentan más lentamente y 

son retenidas por más tiempo en el rumen (Oba y Alien, 2000c). 

Una desaparición más rápida de la fracción de FDN del rumen debida a un 

incremento de la tasa de digestión o de pasaje, podría reducir el llenado físico en el rumen 

todo el tiempo y permitir un consumo voluntario mayor de alimento (Oba y Alien, 2000c). 

La predicción de los efectos de los cambios dietéticos, tales como el tamaño de 

partícula (TdeP) sobre el tiempo de retención media no es simple y depende del 

entendimiento de los mecanismos que regulan el llenado del rumen, la fragmentación de la 

partícula y las actividades propulsoras del tracto gastrointestinal (Bernard era/., 2000). 

Existe controversia sobre el efecto de la molienda sobre la tasa de pasaje de las 

partículas en el rumen. Lo anterior es debido a la complejidad de los mecanismos que 

determinan la retención en el rumen. Para algunos científicos, la rumia es una de las etapas 

limitantes en el desalojo de la materia seca del rumen, mientras que para otros el factor que 

más tiene influencia en la retención de la MS es la retención de las partículas elegibles para 

salir del rumen (Bernard et al., 2000). 
 

Efectividad de la fibra 
El rumiante requiere una cantidad mínima de fibra dietética efectiva para un 

consumo óptimo de materia seca, para la estimulación de la salivación, para la producción de 

leche y para mantener la salud de la vaca (Grant, 1997). La fibra efectiva ha sido definida 

como la que puede estimular la masticación salivación y rumia, por lo tanto incluye también a 

los siguientes parámetros: a la tasa de 
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pasaje de la digesta, la salivación, la producción de acetato en el rumen y consecuentemente 

el porcentaje de grasa en la leche (Clark y Armentano, 1997; Grant, 1997; Soita etal., 2000). 

La habilidad para prevenir la disminución de la concentración de la grasa en la leche, 

con relación al ensilaje de alfalfa, se ha utilizado para determinar el contenido de la eFDN de 

los alimentos. De acuerdo a esta aproximación, la eFDN puede definirse como el contenido 

de FDN de un alimento multiplicado por un factor de eficacia (ef) (Pereira er al., 1999). 

El descenso del pH del rumen conduce a una acidosis ruminal aguda o subaguda 

(SARA, por sus siglas en inglés) que es un desorden metabólico común que causa pérdidas 

importantes en el ganado productor de leche (Nocek, 1997). 

Se ha observado que incrementando la cantidad de efFDN de las dietas se aumenta 

el tiempo de masticación, pero este aumento no necesariamente reduce la acidosis ruminal 

(Beauchemin y Yang, 2005), ya que hay otros factores que tienen una influencia sobre la 

degradabilidad del almidón que es un riesgo para la presentación de la acidosis ruminal y la 

laminitis. Dentro de esos factores destacan: el tipo de grano (maíz vs cebada), el método de 

cosecha y almacenamiento (contenido de humedad del grano baja o alta), procesamiento del 

grano (rolado, molido, quebrado) y el contenido de humedad del ensilaje de maíz (Nocek y 

Tamminga, 1991). Por estas razones, Nocek (1997) propuso una guía alimenticia consistente 

en un rango de degradabilidad ruminal del almidón que debe estar entre el 60 al 70% del 

almidón dietético total. 

La eficacia de la fibra para estimular la masticación ha sido denominada eficacia física 

(pe, por su siglas en inglés) debido a que la respuesta de la masticación por la vaca está 

altamente relacionada a las propiedades físicas de la fibra, como es el caso de la longitud de 

la partícula (Mooney y Alien, 1997). El término (pe) distingue los valores de eficacia medidos, 

usando la masticación como la respuesta a partir de valores calculados que consideran como 

respuesta a los porcentajes de grasa en la leche. 

Se ha propuesto el tiempo que se emplea para masticar un kg de forraje como un 

índice de la cantidad de fibra de un alimento dado (Soita er al., 2000). Sin embargo, las 

fuentes de fibra varían en su habilidad para estimular la masticación, lo cual es evidente 

cuando se utilizan concentrados altos en fibra para reemplazar a los concentrados 

convencionales (Firkins, 1997). Debido a que 
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el término pe está afectado por el TdeP, los valores de pe calculados a partir de fuentes de 

fibra no forrajeras pueden variar dependiendo de la (pe) de los forrajes usados en el 

experimento. 

La eficacia física (pe) está determinada por las respuestas del animal, las que 

dependen principalmente de las características macro físicas de los forrajes. La certeza de 

las mediciones de ios alimentos con gran contenido en fibra difiere cuando se estiman por la 

capacidad de provocar la masticación, por la tasa de ácido acético: propiónico o por la 

concentración de grasa en la leche (Armentano y Pereira, 1997). 

Las características físico-químicas de una dieta pueden causar cambios en la 

composición de la leche producida. La explicación a este hecho son los cambios en los 

patrones de fermentación en el rumen (Sanz Sampelayo et al., 1998). Las cabras son 

menos sensibles que las vacas a esas características y los cambios en la dieta 

probablemente se reflejen en una menor disminución en el contenido de grasa en la leche 

(Sanz Sampelayo et al., 1998). 

Las vacas lactantes deben recibir al menos un tercio del total de la MS dietética como 

heno de TdeP largo o su equivalente como ensilaje cortado de pequeño a tosco u otros 

forrajes para proporcionar una fibra efectiva adecuada (Clark y Armentano, 1999). Aunque 

existen recomendaciones para satisfacer un mínimo de FDN en el ganado lechero, estas no 

consideran el contenido de fibra efectiva de los concentrados en la dieta o la influencia del 

TdeP del forraje sobre ta efectividad de la fibra. 

Una limitante para determinar la eficacia de la fibra es la falta de especificidad en los 

índices de valores que la determinan (masticación, rumia, consumo, salivación), cuando los 

alimentos varían en el tamaño de la partícula, perfil del componente de la fibra, materia seca 

y efectos asociados del alimento (Clark y Armentano, 1997). 

La efectividad de la fibra esta basada en tres estudios: 1) cambios en la concentración 

de grasa en la leche, 2) cambios en la actividad de rumia 3) tipo de cribado de la dieta y el 

análisis del TdeP (Fischer et al., 1994). 
 

Influencia del tamaño de partícula sobre la eficacia de la fibra 
La forma física de la dieta es una determinante importante de su valor 

nutritivo, y afecta las actividades de consumo, rumia, función ruminal, eficiencia digestiva, 

producción de leche y la composición de ésta última, así como la salud 



14 

de la vaca. La evaluación cuantitativa de la forma física está basada a menudo en el análisis 

de la distribución del TdeP del alimento, obtenido mediante varios métodos de cernido o 

cribado. No existe poco acuerdo sobre que método utilizar o como resumir los resultados 

obtenidos, por lo tanto es difícil comparar los resultados de los diferentes laboratorios o 

compilar los resultados dentro de un formato que sea útil en la formulación de dietas (Murphy 

y Zhu, 1997). 

La reducción del TdeP dentro del rango medio de longitud de partícula (0.4 a 0.8 mm) 

mejora la tasa de consumo y fermentación y reduce el tiempo de masticación, el pH ruminal y 

la tasa de ácido acético y propiónico en el fluido ruminal (Clark y Armentano, 1997). El TdeP 

varía ampliamente entre los forrajes debido a factores que involucran a la planta, a la 

cosecha, al tipo de procesamiento del alimento, procedimientos de almacenaje, etc. (Heinrich 

et al., 1999; Yang et al., 2001a.). 

Los forrajes tienen un TdeP medio el cual es crítico y por encima del cual se obtiene 

poco beneficio adicional. Por ejemplo, la reducción del tamaño medio de la partícula de 

ensilaje de alfalfa (de 3.1 mm a 2.0 mm) disminuye la masticación aproximadamente un 21%; 

en cambio, la reducción del TdeP medio del heno de alfalfa de 2.3 a 0.90 mm disminuye el 

tiempo total de masticación (masticación más rumia) en aproximadamente 16% (Clark y 

Armentano, 1999). 

Yang ef al. (2002) evaluaron el efecto del ensilaje y del heno de alfalfa, así como el 

tamaño de partícula de esos forrajes sobre el consumo de nutrimientos, sitio de digestión, 

síntesis de proteína microbiana ruminal y tasa de pasaje de los contenidos ruminales. El 

consumo de nutrimientos se incrementó a medida que se aumentó la tasa de ensilaje pero 

no fue afectado por el tamaño de partícula. Sin embargo, al incrementarse el tamaño de 

partícula de las dietas, se mejoró la digestibilidad de la fibra y del N en todo el tracto, así como 

la síntesis de proteína microbiana ruminal y la eficiencia microbiana. Esos resultados indican 

que en las dietas de vacas lecheras, la manipulación de la tasa de ensilaje a heno de alfalfa 

modifica el consumo de alimento, pero tiene poco efecto sobre la digestión. En contraste, el 

incremento del TdeP del forraje en las dietas mejora la digestión de la fibra y la síntesis de 

proteína microbiana en el rumen. El tamaño de partícula dietético expresado como peFDN es 

un indicador confiable de la síntesis de proteína microbiana y digestión de nutrimientos. 
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Krause et al. (2002) estudiaron los efectos del nivel de carbohidratos fermentables en 

el rumen y de tamaño de partícula del forraje y sus interacciones sobre la producción de 

leche, digestibilidad de los nutrientes y la producción de proteína microbiana. Para ello, 

utilizaron ensilaje de alfalfa con dos tamaños de corte (corto y largo) y con dos niveles de 

maíz quebrado (bajo y alto). Estos investigadores concluyeron que la productividad de las 

vacas no se afecta por el tamaño de la partícula ni por los carbohidratos fermentables en el 

rumen. 

El tamaño TdeP de ensilaje de maíz está entre 13 a 19 mm (Soita et al., 2000). Este 

TdeP proporciona resultados satisfactorios cuando se compararon tres tamaños para el 

ensilaje de maíz de planta entera la cual se procesó en los siguientes tamaños: 0.95, 1.45, y 

1.90cm de largo. De acuerdo con este experimento, se recomienda un corte teórico de 1.90 

cm. de largo para mejorar el consumo de materia seca, la digestión del almidón y el 

desarrollo de la lactación (Bal era/., 2000). 

Schwab et al. (2002) evaluaron la influencia del largo del corte y el procesamiento 

mecánico del ensilaje del maíz muíante de nervadura café (brown midrib corn) sobre el 

consumo, la digestión y la producción de leche. El TdeP empleado fue de 13 y 19 mm para el 

forraje sin procesar y de 19 a 32 mm para el procesado. El procesamiento redujo el contenido 

de grasa y la digestión de la FDN en el tracto digestivo, pero incrementó la digestión del 

almidón. En conclusión, el ensilaje del maíz de nervadura café provocó una producción de 43 

Kg. de leche por día, pero no hubo beneficios en el procesamiento del forraje o en el 

incremento de la longitud del TdeP sobre el rendimiento de producción de leche. 

Algunos modelos que utilizan la eFDN para formular dietas, tienen la limitante de no 

considerar la fermentación de la fracción de carbohidratos no fibrosos y sus posibles efectos 

en el pH ruminal. Por lo tanto, esos modelos implícitamente asumen que la digestión ruminal 

de las dietas no tiene efectos sobre la predicción del pH del rumen, lo cual puede ser 

incorrecto. Por ejemplo, el pH del rumen es más bajo para las vacas alimentadas con cebada 

que con maíz, aún cuando los forrajes contengan la misma proporción de eFDN, lo cual es 

debido a una digestión ruminal de la cebada más rápida y extensa (Yang ef al., 2001a.). 
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Debido a lo anterior, Yang et al. (2001b.) evaluaron en vacas lactantes los efectos del 

tratamiento del grano de cebada (rolado a 1.6 y 1.36 mm), la relación forraje:concentrado y la 

longitud del forraje de la cebada (larga 7.59 y corta 6.08 mm) sobre la masticación, el pasaje 

de la digesta y la digestión. Los resultados mostraron que el tamaño de la partícula de dietas 

basadas en cebada rolada no es un indicador confiable de la actividad de masticación, a 

diferencia del tamaño de la partícula del forraje y el contenido de FDN de la dieta. El 

contenido de grasa tendió a incrementarse con dietas con relación alta forraje:concentrado o 

con longitud de las partículas de forraje largas (7.59 mm), pero se redujo al alimentarlas con 

cebada rolada. 

En otra investigación se evaluó el efecto del tamaño de partícula (4.68 vs 18.75 mm) 

del ensilaje de cebada sobre la eficacia de la fibra de ese forraje, observando que la 

reducción del TdeP del ensilaje no deprimió la concentración de grasa en la leche; sin 

embargo, la actividad total de masticación por kg de forraje consumido fue mayor para las 

vacas cuyas dietas contenían ensilaje con TdeP largo, comparada con la de aquellas que 

contenían ensilaje con TdeP corto, lo cual sugiere que a pesar de los consumos adecuados 

de la FDN, el TdeP puede tener un control dominante sobre la actividad de masticación (Soita 

et al., 2000). 

Por otra parte, la administración de dietas completamente mezcladas, tiene como 

finalidad reducir el TdeP y la selección de la dieta, disminuyendo el riesgo de acidosis ruminal. 

Maekawa et al. (2002a.) evaluaron el efecto de la proporción del ensilaje de cebada (40, 50 y 

60% de la MS) y del tipo de dieta (completamente mezclada, TMR, por sus siglas en inglés, o 

ingredientes separados (INSE) sobre la actividad de masticación, salivación y pH ruminal. La 

alimentación INSE incrementó el riesgo de acidosis, debido a que las vacas consumieron una 

proporción de concentrado más elevada de lo pensado. 

En otro estudio, Maekawa er al. (2002b.) compararon la capacidad de masticación, 

producción de saliva y pH ruminal entre vacas Holstein primíparas y multíparas. Para ello 

utilizaron diferentes niveles de ensilaje (40, 50 y 60%), en dietas completamente mezcladas y 

en dietas con ingredientes separados. Las vacas multíparas emplearon más tiempo 

comiendo, masticando y rumiando, aunque la producción de saliva sólo fue numéricamente 

más alta para las vacas multíparas, debido a que el incremento en la producción de saliva 

durante la 
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masticación fue acompañada por una disminución de la misma en el tiempo de descanso de 

la vaca. Las vacas multíparas tuvieron más riesgos de acidosis ruminal que las primíparas 

debido a que el incremento de la salivación asociada al incremento de la masticación no 

compensó suficientemente el incremento de la fermentación de los ácidos producidos en el 

rumen debido al aumento del consumo de alimento. 

La gravedad específica funcional su tamaño son los factores principales que 

determinan la salida de las partículas del alimento del rumen y ambas íntimamente ligadas 

(Bernard et al., 2000). La gravedad específica del TdeP está relacionada a la tasa de pasaje 

de las partículas ruminales. Dentro del rango de la densidad de la partícula normalmente 

encontrada en el rumen, a medida que la gravedad específica de una partícula 

independiente se incrementa, también aumenta su tasa de pasaje (Schettini et al., 1999). 

Sin embargo, el TdeP tiene poco efecto sobre la gravedad específica funcional de las fuentes 

de fibra no forrajera (FFNF) (Clark y Armentano, 1997). 

El forraje puede ser reducido en su tamaño en todas las fases de manejo, entre las 

que destacan: la cosecha, el almacenamiento, extraerlo del almacén, la mezcla y la servida. 

La mezcla del alimento causa una reducción en el tamaño de todas las partículas del 

alimento y se relaciona directamente con el tiempo de mezcla de la TMR. Estudios de campo 

indican que las partículas más largas (> 27mm) pueden ser reducidas a un 50% de su 

tamaño (Heinrich et al., 1999). 
 

uso de raciones totalmente mezcladas 
La ventaja en la eficiencia de producción de leche de las raciones totalmente mezcladas 

sobre las raciones separadas, se debe a que los concentrados y forrajes son administrados 

juntos, logrando sincronía en la digestión, que por consiguiente puede mostrar efectos 

positivos sobre la fermentación del rumen. Dentro de esos cambios se podría incluir un pH 

más estable y una reducción del NH3-N ruminal (Fischer et al., 1994). 

El uso de las RTM ayuda a mantener más estable el pH del rumen, sin embargo la 

adición de amortiguadores minerales en las RTM ayuda a prevenir la disminución de grasa 

en la leche lo que se observa cuando hay una disminución en el pH o una alteración en la 

relación de ácidos acético y butírico (Xu et al., 1994). 
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La inducción de SARA con el uso de RTM en vacas lactantes, incrementa la 

preferencia del consumo de heno de alfalfa sobre la alfalfa en pelet. El aumento en el 

consumo de heno de tamaño largo resultará en una mayor producción de saliva y en una 

mayor capacidad de amortiguación ruminal que cuando hay un consumo de alfalfa pelet, lo 

que indica que las vacas seleccionan alimento con una alta capacidad para amortiguar el pH, 

como un intento de prevenir la SARA (Keunen et al., 2003). 

Keunen et al. (2003) evaluaron el efecto de la SARA sobre el consumo de 

bicarbonato de sodio en cuatro vacas Holstein en un experimento con diseño "swtichover" 

con cuatro períodos de una semana. La SARA fue inducida reemplazando 25% del 

consumo de alimento en RTM con pelet que contenían el 50% de cebada molida y 

restringiendo el acceso a la RTM de 7:00 a 17:00 h. El bicarbonato de sodio (BS) se 

administró a libre acceso. La inducción de la SARA redujo el promedio diario de pH del 

rumen de 6.08 a 5.87, incrementó el promedio de duración del pH por debajo de 6 de 547 

min d"1 a 916 min d-1 e incrementó la duración promedio del pH del rumen por debajo de 5.6 

de 132 min d-1 a 397 min. d-1, pero no afectó significativamente el consumo de BS, lo cual 

indica que las vacas no consumen BS para atenuar la acidosis ruminal. 

Mertens (1997) proporcionó una guía dietética de al menos el 22% de peFDN (en 

base a MS) y estableció que el tamaño de la partícula tiene influencia sobre el peFDN. El 

mezclado del alimento en la RTM por un período de tiempo demasiado largo reduce el 

tamaño de partícula de la mezcla y es común observar una incidencia de laminitis elevada en 

el hato (Shaver, 2006). 

Una selección muy larga del tamaño de partícula en la RTM, puede reducir el 

contenido de peFDN de la dieta consumida, dependiendo de la proporción de partículas 

largas de la RTM y el grado de selección, (Leonardi y Armentano, 2003). En la actualidad 

existen métodos diferentes disponibles para evaluar el tamaño de partícula del forraje y de la 

RTM, tanto en pruebas de laboratorios comerciales (American National Standard Institute, 

1988) y en el sitio de las granjas (Lammers et al., 1996; Kononoff et al., 2003), lo cual permite 

tener una evaluación más adecuada del contenido de la efFDN de la dieta que están 

consumiendo los animales. 

Kononoff y Heinrichs (2003) evaluaron los efectos de la reducción del tamaño de partícula en 

las dietas de vacas al inicio de la lactancia sobre las mediciones del 
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separador de partículas de la Universidad de Pennsilvania. Las raciones que recibieron las 

vacas tuvieron los siguientes tamaños de partícula: corto, mayormente corto, mayormente 

largo y largo. La producción de leche y la cantidad de grasa no cambiaron entre tratamientos. 

Se observó un efecto cuadrático en el pH del rumen (6.04, 6.15, 6.13, 6.09), mientras que la 

relación A:P disminuyó linealmente (2.75, 2.86, 2.88, 2.99) con la disminución del tamaño de 

partícula. Así mismo, con la reducción del tamaño, se observó un aumento en el CMS de la 

TMR pero la producción no aumentó. 

Considerando que el uso del ensilaje de alfalfa se ha popularizado, se ha hecho 

necesario evaluar el efecto que el nivel de humedad tiene sobre el consumo de alimento. 

Kellems (1991) estudia lo anterior y en un experimento realizado con vacas Holstein en 

producción, mantuvieron los niveles de MS en RTM en 62.7, 52.8 y 45.85% mediante la 

incorporación a la ración de 38% de ensilaje de alfalfa con dos diferentes contenidos de MS, 

para determinar el efecto sobre la producción y composición de la leche. Los rendimientos de 

grasa en leche corregida al 3.5% fueron 35.3, 35.7 y 35.4 Kg. respectivamente para las 

raciones secas, intermedias y húmedas, aunque no se observó diferencia alguna. El 

consumo de alimento mostró una tendencia a declinar a medida que el contenido de MS 

disminuía. Los resultados demuestran que los niveles de humedad de las RTM evaluados no 

tuvieron efectos significativos sobre el CMS, ni en la producción y calidad de la leche. 

Por otra parte, con el objeto de determinar el efecto del contenido de humedad de las 

RTM sobre el consumo y producción de leche en vacas con 46 días en leche (DEL) a 

lactancia tardía, se ofrecieron raciones con proporciones MS de 35.45 y 65%, misma que fue 

alcanzada mediante el remojo de la mezcla de concentrado por 24 h. El concentrado 

remojado en agua y el ensilaje de alfalfa se mezclaron diariamente y se ofreció la mezcla a 

libre acceso. El CMS, el rendimiento de leche y su composición, no fueron afectados por el 

contenido de humedad de la ración, tampoco se afectaron el pH ruminal, la concentración de 

AGV y de amoníaco. Los resultados sugieren que el contenido de agua del concentrado en 

la TMR no es un factor que limite el CMS en vacas alimentadas con una cantidad elevada de 

agua en las TMR (Robinson et al., 1990). 

Sin embargo, cuando se proporcionan las RTM raciones totalmente mezcladas, el 

consumo de materia seca es variable, por lo cual se han 
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desarrollado ecuaciones de regresión. Esas ecuaciones consideran factores que lo afectan, 

como es el caso de los forrajes que se administren, por ejemplo: el ensilaje de maíz o la 

alfalfa, la cual puede proporcionarse como ensilaje, henilaje o heno. Además, otras 

circunstancias relacionadas al CMS en el uso de RTM incluyen al la FDN, FDA, PC, etc. 

(Fuentes-Pila et al., 2003). 

Malty et al. (1992) realizaron un experimento en un hato comercial en que parte del 

concentrado de la ración fue administrado individualmente a un grupo de vacas a través de 

un servidor automatizado. Los resultados fueron comparados con los de un grupo de vacas 

alimentadas con TMR con el 65 al 67% de concentrado. La media de consumo de 

concentrado por vaca fue alrededor de 1 kg/d menor en las vacas alimentadas 

individualmente. Las vacas alimentadas individualmente ganaron menos peso vivo que las 

alimentadas en grupo de RTM. 

Los subproductos alimenticios no forrajeros ricos en FDN (rápidamente fermentable) 

y en PC (17%) han motivado que se usen las RTM para evaluar el efecto de sustituir al maíz 

y a la soya por ellos. 

Se ha evaluado el potencial de sustitución de una mezcla de almidón con cascarilla 

de soya y gluten de maíz (2 a 1) en un régimen alimenticio comparable con el sistema de 

ordeño automático. Para ello se realizaron dos experimentos que contenían 75% de la dieta 

básica en una RTM más un suplemento adicional de 25% que consistió de un pelet (17% de 

PC) ya sea de almidón (HST) o de un pelet hecho cascarilla de soya + gluten de maíz (2:1). 

El comportamiento alimenticio resultó en un CMS y de FDN significativamente más alto para 

las vacas con la mezcla de subproductos en comparación de las vacas alimentadas con 

almidón. Consecuentemente, se observó un mayor contenido de grasa en leche y un 

rendimiento de grasa en las vacas con la combinación de subproductos. Estos datos apoyan 

ta hipótesis que enuncia que la mezcla de cascarilla de soya y gluten de maíz puede 

recomendarse en un sistema de alimentación automático, para reemplazar al grano con 

contenido elevado de almidón, previniendo la posible reducción en la grasa de la producción 

láctea (Mirón et al., 2004). 

La mayoría de los concentrados para los rumiantes productores de leche están 

basados en granos de cereales y el almidón, principal carbohidrato degradado rápidamente 

en el rumen. Sin embargo, algunos subproductos o FFNF (pulpa de remolacha, cascarilla de 

soya, salvado de trigo) son considerados como 
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constituyentes de los concentrados pero con fibra rápidamente fermentable, por lo cual son 

usados en la alimentación de rumiantes en cantidades elevadas. Al comparar la inclusión de 

concentrados altos en fibra fácilmente fermentable con la inclusión de concentrados con 

contenidos elevados de almidón en las RTM, se observa que en algunos casos el CMS se 

incrementa pero en otros no. Así mismo, no se observa una interacción entre el consumo de 

alimento y el tipo de dieta sobre la producción de leche o la digestibilidad de los nutrientes, 

aunque en estas observaciones la relación forraje concentrado no fue constante (Schmidely 

etal., 1999). 

La frecuencia de alimentación de vacas con RTM también es tema de discusión 

científica. Phillips y Rind (2001) compararon la alimentación a vacas con TMR diaria y 

alternada. Las vacas alimentadas alternamente emplearon más tiempo comiendo, además 

tuvieron un incremento en el CMS, produjeron más leche, pero con menos proteína que las 

alimentadas diariamente con TMR. En un segundo experimento, estos investigadores 

compararon la frecuencia de alimentación (cuatro veces al día) contra la alimentación 

infrecuente (una vez al día), con las vacas alimentadas infrecuentemente alojadas con o 

separadamente de las vacas alimentadas frecuentemente, para determinar si la perturbación 

del ruido de la alimentación afectaría a las vacas sin alimentación frecuente. Ambos grupos 

de vacas alimentadas frecuentemente emplearon menos tiempo de alimentación en la 

mañana y menos en la tarde. Las vacas alimentadas infrecuentemente redujeron el 

rendimiento de leche si ellas eran alojadas con las alimentadas frecuentemente. Se concluye 

que en ambos experimentos la frecuencia de alimentación perturbó a las vacas y causó 

reducción en la producción de leche. 

También se han realizado estudios para comparar los efectos de la RTM vs. la 

alimentación basada en pasto sobre el rendimiento lácteo de vacas altas productoras. Las 

vacas con producción elevada que son alimentadas con dietas basadas en pastura tienen 

CMS y producción láctea menores a las vacas alimentadas con RTM, lo que sugiere que las 

raciones con pastos de buena calidad no proporcionan la energía suficiente para que las 

vacas manifiesten su gran potencial genético. 

White et al. (2001) determinaron el efecto de dos sistemas de alimentación (TMR vs. 
pastoreo) sobre la composición de los ácidos grasos de la leche. En 
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este estudio se utilizaron 19 vacas Holsteín y 18 vacas Jersey; las vacas confinadas fueron 

alimentadas con TMR con ensilaje de maíz y alfalfa, las vacas que pastorearon lo hicieron en Poa 

pratensis, Elytrígia mpens, Bromus inermis y Trífolium repens, además recibieron 5.5 kg de 

grano por vaca por día. La composición de la leche de vacas que pastorearon tuvo cantidades 

mayores del isómero de ácido cis-9, trans-11 octadecanoico del ácido linoleico (CLA) que las 

vacas que recibieron RTM. La leche de las vacas Holstein tuvo más cantidad de C16.1, Ci8:i ,  que 

las Jersey, pero menos cantidad de Ce:o, C8:o, Ci0:o, Ci2:o, y Cu:o-Se concluye que existen 

diferencias importantes en la composición de los ácidos grasos de la leche de vacas que 

consumen forrajes de clima templado comparado con la leche de vacas que consumen TMR, 

también hay diferencias entre las razas Holstein y Jersey. 

El uso de concentrados basados en grano de maíz ha sido utilizado para suplementar a 

las vacas alimentadas con pastura, pero hay poca información sobre el efecto de la administración 

de grasas dietéticas y su efecto en la calidad de la grasa láctea de las vacas alimentadas con 

pastura. 

Schroeder et al. (2003) utilizaron 31 vacas Holstein (seis canutadas ruminalmente) para 

evaluar la composición de los ácidos grasos de la leche y el contenido de ácido linolénico 

conjugado (ALC) en tres tratamientos alimenticios 1) RTM, 2) pastura (Avena sativa L.) más 6.7 

kg MS/ d de un concentrado basado en maíz grano y 3) pastura más concentrado de maíz con 

0.8 kd de MS de sales calcicas de ácidos grasos no saturados que reemplazaron a 1.9 kg de MS 

de maíz. La suplementación de grasa no afectó la digestión de la FDN de la pastura. La 

producción de leche no fue diferente entre tratamientos (19.9 kg/d) pero la grasa de la leche 

corregida fue más baja en la ración complementada con grasa dietética que la de las vacas 

alimentadas con RTM (16.1 vs. 19.5 kg/d), debido principalmente a un menor porcentaje de grasa 

láctea (2.56 vs. 3.91). El contenido de ALC fue más alto para las vacas suplementadas con maíz 

(1.12 g/100 g de AG) comparada con la RTM (0.41 g/100 g AG), mientras que las vacas 

alimentadas con grasa tuvieron el mayor contenido de ALC (1.91 g/100 g de AG. EL reemplazo 

parcial de maíz grano con sales calcicas de AG no saturados en vacas con alimentación con 

pastura acentúo esos cambios. Los que sin embargo, en la composición de AG de la leche, 

estuvieron relacionados a una depresión de la grasa en la leche. 
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La supiementación a dietas basadas en sistemas en pastura con RTM podría mejorar 

el rendimiento a través de cambios en la digestión y fermentación en el rumen. Este sistema 

es denominado RTM parcial (pRTM) porque el pasto consumido por la vaca no es parte 

físicamente de la RTM. Considerando lo anterior, Bargo et al. (2002) estudiaron el efecto de 

tres sistemas de alimentación que combinaron alimentación con pastura de las vacas y RTM 

sobre la digestión ruminal, para ello usaron seis vacas multíparas con cánula ruminal y un 

experimento con medías repartidas durante 21 días. Los tratamientos fueron 1) pastura más 

concentrado (PC), 2) pastura más RTM parcial (pRTM) y 3) RTM (sin pastura). El ph ruminal 

no fue afectado por los tratamientos y promediaron 5.87. Tampoco hubo diferencia entre 

tratamientos en la concentración total de AGV (137.5 mmol/L) o en las proporciones molares 

de AGV. La pérdida de NH3-N ruminal se redujo con la combinación de pastura y RTM; sin 

embargo, esta combinación disminuyó la digestión del pasto, lo que indica la presencia de 

efectos asociativos en el rumen. 
 

Uso de raciones totalmente mezcladas en cabras 
Bajo las condiciones de la revisión de literatura del presente análisis, no se reportan muchos 

trabajos donde se haya estudiado el uso de RTM en cabras en lactancia. 

Schmidely et al. (1999) evaluaron el efecto del tipo de carbohidratos (fibra vs. almidón) y 

su sincronía con la tasa de degradación del N en el concentrado cuando se incorporan 

proporciones altas en la RTM, y los efectos de esos tipos de dietas con las cantidades 

diferentes de alimento ofrecido sobre el rendimiento de leche, su composición, balance de N y 

características del plasma en cabras lecheras en la lactancia media. Se utilizaron dos 

tratamientos, en el primero se administró almidón con una fuente N de degradación rápida, en 

el segundo se uso fibra fermentable rápidamente con una fuente de degradación lenta y se 

administró una cantidad elevada y una baja de alimento. Bajo las condiciones de este 

experimento, las cantidades de alimento ofrecidas parecen ser más importantes que los tipos 

de concentrados incorporados al 40% de la MS de la dieta cuando se trata de modificar su 

producción y composición, la retención de N y los constituyentes del plasma de cabras durante 

la mitad de la gestación. A un consumo fijo para llenar los requerimientos de energía, la 

alimentación de cabras con una RTM con proporciones moderadamente altas de concentrado 

rico en 
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subproductos redujo el rendimiento de leche y su concentración de grasa, en comparación 

con la administración de alimento con cantidades elevadas de almidón. 

Otro estudio encontrado en la literatura donde se utilizó una RTM, tuvo como objetivo 

evaluar los efectos de la inclusión de soya extruida en niveles de 0, 10 ó 20% de la MS en la 

dieta, en combinación con y sin bicarbonato de sodio (0 vs. 1% de la MS) sobre las 

características de fermentación ruminal, parámetros productivos y perfil de ácidos grasos en la 

leche de cabra. Las raciones tenían una relación forraje concentrado de 30:70. El suministro de 

HSE no modificó el pH del rumen ni el patrón de ácidos grasos volátiles en el rumen; así 

mismo, este alimento aumentó la cantidad de grasa corregida en leche en comparación con 

las raciones que no la incluyeron. También incrementó las proporciones de los ácidos 

insaturados en la leche a expensas de la mayoría de los ácidos grasos saturados. La adición 

de bicarbonato de sodio tendió a incrementar el pH ruminal, las concentraciones de AGV en el 

fluido ruminal y el contenido de grasa en la leche pero no cambió la composición de los ácidos 

grasos. Se concluye que en cabras en lactancia media, la inclusión de HSE al 20% de la MS 

previene la disminución de la grasa en la leche de cabras alimentadas con contenidos 

elevadas de granos, sin disminuir el contenido de proteína láctea. La adición del bicarbonato 

de sodio puede mejorar los efectos de la HSE sobre el contenido de la grasa láctea (Schmidely 

et al., 2005). 

También se ha usado la RTM para evaluar niveles de PC y la inclusión de varias 

fuentes de proteína no degradable. Sahlu et al. (1993) utilizaron 40 cabras alpinas multíparas 

(con media 61.5 Kg. PV) para investigar los efectos de una RTM con diferentes cantidades de 

PC (13 vs. 17%) y fuentes (harina de soya extraída con solventes o harina de soya tratada con 

calor y con y sin urea) sobre el rendimiento lácteo. Los suplementos proteicos aportaron el 

30% del N en las dietas de 13% de PC y el 50% del N en las dietas del 17% de PC. No se 

observaron diferencias entre tratamientos para CMS (2.88 kg/d), producción de leche (2.65 

kg/d), grasa en la leche (4.05%), proteína en la leche (2.68%), y lactosa (7.81%). La ausencia 

aparente del efecto dietético sobre el rendimiento lácteo puede ser debido al CMS elevado de 

las cabras (4.7%, expresado como CMS por kg de PV) y a que el consumo elevado de PC 

proporcionó un exceso de proteína relativo al requerimiento. En este experimento, el 

incremento de la PC de 
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13 a 17% o la reducción de la degradabilidad de la harina de soya administrada no mejoró la 

producción en cabras que rindieron 3.3 a 4.6 kg/d de leche durante la lactancia temprana. 
 

Rentabilidad de las RTM 
Se ha evaluado el efecto de la forma de administrar la ración {TMR, forraje mas TMR pTMR, y 

una combinación de las anteriores, PC) sobre la rentabilidad de la producción. El análisis de 

sensibilidad mostró que el sistema TMR fue más rentable que los otros sistemas. Se observó 

mayor rentabilidad en el sistema PC que en el pTMR (Tozer et al., 2003). 
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MATERIALES Y MÉTODOS 
1. Descripción del lugar del experimento 
 
 

1.1. Localización del sitio experimental 

El presente estudio se realizo en Durango, México, 25° 33' 57.70" LN y 103° 33' 27,12" LO, 

con una elevación sobre el nivel del mar de 1,130.81 m; La región cuenta con un clima 

semidesértico y una precipitación pluvial de 253 mm por año. El trabajo inició el 19 de julio y 

terminó el 3 septiembre de 2005. 

2. Procedimiento experimental 2.1 

Análisis de la ración 

La ración empleada en el experimento se describe en el Cuadro 1. Esta ración contuvo 

el 60% de forraje y el 40% de concentrado. El forraje se administró en forma de heno de alfalfa 

y ensilaje triticale. La composición química se muestra en el Cuadro 2, se observa que 

contenía el 18% de proteína cruda y 1.9 mcal de ENI por Kg. de MS. 
2.2. Animales 

Los tratamientos se administraron por un período de adaptación de 15 días, seguido de un 

lapso de 30 días de muestreo. Se utilizaron 18 cabras de raza Saneen con más de 3 partos y 

con aproximadamente 80 días en lactación, con un 

Alfalfa 1.30 
Ensilaje de triticale 0.78 
Maíz rolado 0.87 
Soya 0.28 
Bicarbonato 0.02 
Minerales 0.01 
Energy palm 0.10 
Harina de pescado 0.06 
Gluten Maíz 0.06 
 3.48 

Cuadro 1 Composición de la ración empleada en el experimento (Kg. de base húmeda por cabra

por dia). 

Ingrediente Kg. de 

BH base
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peso promedio de 50 Kg. de peso vivo (pv). Los animales fueron desparasitados y 

vitaminados antes del inicio de la prueba. Las cabras fueron alojadas en corraletas individuales 

durante el experimento. 
 

Cuadro 2.- Composición química de la ración empleada en el experimento (% base seca) 

Parámetro % 

Materia seca 78 

Proteína 18.25 

Fibra detergente neutro 30 

Energía neta lactancia (mcal/kg) 1.88 

Cenizas 8.52 

Calcio 1.19 

Fósforo 0.46 

2.3. - Descripción de tratamientos 

Se emplearon 18 animales divididos en tres grupos de seis cabras, las cuales fueron 

asignadas al azar en tres tratamientos, en cada uno de los que se administró la misma 

cantidad de alimento que fue servido diariamente 5:00 h, 11:00 h, 17:00 h y 23:00 h. En el 

primer tratamiento la dieta se administró completamente mezclada (RTM) en cada horario de 

servida. El segundo tratamiento consintió que en cada horario de servida se administró 

parcialmente la dieta completamente mezclada y el forraje separado (RTM-F), bajo la siguiente 

forma: el concentrado con el 30% del forraje se administra en RTM y posteriormente se 

administró el 70% del forraje (alfalfa y silo de triticale). El tercer tratamiento consistió en 

administrar la ración considerando al forraje y al concentrado por separado (RCS) en cada una 

de los cuatro horarios de servida, con la siguiente secuencia de alimentación: concentrado, 

alfalfa y silo de triticale, con un intervalo entre alimentos de 15 minutos. En todos los 

tratamientos la alfalfa fue picada al mismo tamaño de partícula. 

2.4. - Determinación del pH del rumen 

De cada una de las 18 cabras se recolectó una muestra de 50 mi de fluido ruminal a través de 

la aspiración del mismo con una sonda estomacal (Bava et al., 2001), posteriormente, se filtró 

con dos capas de manta. El fluido ruminal se almacenó 
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en tubos cónicos falcón graduados con tapón (Biue Max 2073). A estas muestras se le extrajo 

10 mi para determinar el pH, que se cuantificó utilizando un potenciómetro marca Corning (no. 

catálogo 475661). La determinación del pH se realizó a las 5, 8 y 11 horas de cada día de 

muestreo (Dehority y Tirabasso, 1998; Garrett et ai ,  1999; Weimer et al., 1999). Los 

muéstreos con la sonda para determinar este parámetro se realizaron a los días 1, 15 y 30 del 

período de evaluación. 

2.5. - Consumo de materia seca. 

Se pesó el alimento ofrecido a cada animal y se tomó una muestra de alimento rechazado 

para determinar su porcentaje de MS . El alimento rechazado por cada animal se recolectó 

diariamente a las 7:30 h y fue pesado, almacenado y analizado químicamente cada tercer día. 

La MS fue determinada por desecado a 60° C por un período de 48 horas (Depies y 

Armentano, 1995; Soita et al., 2000; Wang et al., 2001; Whitford et al., 2001). El cálculo de 

CMS (kg) se determinó por diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado Mishra y Rai, (1996). 

2.6. - Determinación de ta condición corporal 

Para determinar la condición corporal de las cabras sujetas a este experimento se adapto la 

técnica propuesta por Sansón et al., (1993) 
 
 

3. Análisis estadístico de la información 
El experimento consideró un diseño experimental completamente al azar 

(SAS, 1985) para evaluar el efecto de tres sistemas de alimentación sobre el pH ruminal, la 

condición corporal y el consumo de materia seca. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

Este experimento se realizo para determinar el efecto de tres sistemas de alimentación sobre 

el consumo de MS, pH ruminal y la condición corporal en cabras Saneen en producción láctea 

y los resultados se muestran en el Cuadro 3. Los resultados de este experimento confirman el 

planteamiento, que a diferencia de las vacas, en las cabras la forma de administrar la ración 

no afecta el consumo de materia seca, el pH ruminaly la conición corporal. (Sanz Sampelayo 

et al., 1998). 

Los tratamientos empleados en este experimento no tuvieron efecto significativo (P > 

0.05) sobre el pH ruminal, sin embargo, numéricamente la RCS arrojo el dato inferior (6.25) lo 

cual, esta por encima del mínimo para causar daños en la microflora ruminal y para causar 

problemas de acidosis ruminal. Una explicación a lo anterior podría sustentarse en que las 

cabras alimentadas con RCS consumieron más alfalfa que ensilaje lo cual podría aumentar el 

pH del rumen. 

La condición corporal no fue afectada por el tipo de tratamiento empleado (P < 0.05), 

correspondiendo al tratamiento RTM el valor más bajo (2.56) y la mejor condición corporal se 

observó en el tratamiento RCS (3.16). 

El CMS se vio afectado (P > 0.001) por el tipo de sistema de alimentación, 

correspondiendo el consumo mayor al tratamiento RTM-F (3.39 Kg.) y la cantidad menor 

consumida se registró en el tratamiento RCS con 2.85 kg. Estos resultados no coinciden con 

los reportados por Phillips y Rind, (2001), quienes reportan un aumento en el CMS en vacas 

alimentadas con raciones no mezcladas. 

 RTM1 RTM-F' RCSJ EEM" Prob0 

PH 6.26a 6.29a 6.25a 0.029 0.61 
Condición Corporal 2.56a 2.85a 3.16a 0.12 0.01 
CMS 3.23a 3.39b 2.85c 0.32 0.001 

Cuadro 3. Medias de mínimos cuadrados por pH ruminal, condición corporal y consumo de
materia (CMS, kg/d) en cabras alpinas en producción láctea. 

1 TMR= ración completamente mezclada 
2 TMR-F= ración completamente mezclada mas forraje
3 RCS = Ración forraje y concentrado separados 
4 Error estándar de la media 
5 Probabilidad 
Renglones con distintas literales fueron diferentes 



30 

En conclusión, a diferencia de las vacas, la forma física de administración de la ración 

aparentemente, no tiene un efecto negativo sobre el pH ruminal, condición corporal y CMS en 

cabras. 
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