
Degradación ruminal de la proteína de diferentes 

henos de alfalfa 

MARÍA R. ALVIR, JAVIER GONZÁLEZ y ALEJANDRO ARGAMENTERÍA 

Cátedra de Alimentación Animal de la Escuela Técnica 
Superior de Ingenieros Agrónomos de Madrid. 

RESUMEN 

Se ha estudiado la degradación ruminal de la proteína 
de 7 henos de alfalfa mediante la técnica de bolsas de nylon. 
Dichos henos diferían según su procedencia y estado de de­
sarrollo al momento de la siega, en su composición química-
bromatológica. 

En el caso de henos de alfalfa en implantación o en esta­
do vegetativo, la degradabilidad potencial es muy elevada 
(91 %). Por el contrario, para henos de alfalfa segados en 
un estado de desarrollo más avanzado, presenta un valor 
más pequeño (80 %) y tiende a mantenerse constante (78-
83 %) en un amplio intervalo de momentos de corte. 

INTRODUCCIÓN 

Los nuevos sistemas propuestos para calcular las necesidades 
en proteína de los rumiantes (SATTER y ROFFLER (12), KAUFFMAN 

(4), ROY y cois. (11) y VERITE et al. (13)) han reconocido la im­
portancia que tiene la degradación de la proteína del alimento en 
el rumen, para poder est imar la cantidad de proteína realmente 
digerida en el intestino delgado. Interesa pues, conocer este valor 
de degradabilidad para poder aplicar los nuevos conceptos en ali-
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mentación nitrogenada. Estos son los denominados PDI (proteí­
na digestible en el intestino) y RPD - UDP (proteína degradable y 
proteína no degradable). Pertenecen respectivamente a los siste­
mas INRA (1978) y del ARC (1980), ARMSTRONG (1). 

En el caso de los forrajes y en part icular para la alfalfa, hay 
muy pocos datos. Son muchas las explotaciones ganaderas espa­
ñolas que utilizan el heno de alfalfa como ración base. Interesa 
por tanto conocer su degradabilidad y ver si ésta varía con el 
estado de desarrollo de la planta. Este ha sido el objetivo perse­
guido con este trabajo. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Se han utilizado 7 henos de alfalfa con las características se­
ñaladas en el cuadro núm. 1. 

La materia seca (MS) y cenizas se determinaron según normas 
ISO. La proteína bruta (PB) según sistema Tecator. La fibra ácido 
detergente libre de cenizas (FAD) y lignina ácido detergente 
(LAD) según ROBERTSON y VAN SOEST (10). 

La evolución en el t iempo de la degradación de la proteína 
en el rumen se determinó según la técnica de las bolsas de nylon 
propuesta por MEHREZ y ORSKOV (6) y WILSON y STRACHAN (1). Es­

te método da una estimación del valor real mediante la cantidad 
de nitrógeno que desaparece del contenido de la bolsa. 

Las bolsas se fabricaron en tejido de nylon F 100, con un 
tamaño de poro 9-12 \i x 10 ¡J-. Las bolsas medían 15 x 7 cm., 
se cosieron con doble costura y se remataron al calor. En ellas 
se pesaron 15 mg. de muestra/cm. 2 de los diversos henos de alfal­
fa a ensayar, molidos a tamaño de 2 mm. Se cerraron mediante 
un cordón de nylon de 25 cm. de longitud, con un plomo para 
lastre. 

En esta experiencia se utilizaron 4 corderos adultos, fistuli-
zados en rumen y alimentados «ad libitum» con heno de alfalfa 
dos veces al día (8,30 a.m. y 3 p.m.). En cada uno se introdujeron 
4 bolsas con distinto alimento, una hora después de serle ofrecida 
la ración por pr imera vez al día (Hora 0). Después se ret i raron 
a la vez al cabo de un mismo t iempo: 1, 3, 6, 9, 15, 24 y 48 
horas. 

Las bolsas una vez extraídas, se t ranspor taron al laboratorio 
en una solución de suero fisiológico y se lavaron cuidadosamente 
con agua. Posteriormente se secaron en estufa a 60° C durante 48 
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° CUADRO 1 

5 ESTADOS VEGETATIVOS Y COMPOSICIÓN QUÍMICA DE DIVERSOS HENOS DE ALFALFA. 
es 

% sobre MS 

Henos de alfalfa 
MS (%) Cenizas EE FAD LAD PB 

H —1 

H —2 

H —3 

H —4 

H —5 

H —6 

H —7 

Implantación 

Principios de floración, muy amarillento 

2° corte, estado vegetativo 

1.° corte, botones florales 

4.° corte, principio floración 

Principio floración 

Principio floración. Relación hoja/tallo bajo 

83,91 

84,29 

84,77 

86,28 

88,74 

86,00 

86,73 

13,60 

11,21 

10,85 

12,98 

12,32 

10,51 

10,36 

2,5 

1,08 

2,43 

2,51 

1,68 

2,22 

1,86 

19,66 

27,38 

23,19 

28,66 

33,07 

28,51 

35,06 

3,47 

5,32 

4,77 

6,05 

6,35 

6,16 

6,49 

28,23 

20,18 

24,36 

18,11 

19,18 

18,94 

16,97 



horas, se pesaron, se homogeneizó su residuo y se tomó una mues­
tra para la determinación del nitrógeno - Kjeldahl. Se realizaron 
pues, 4 determinaciones por alimento para una determinada hora. 

La degradación se expresó como el nitrógeno desaparecido 
respecto al nitrógeno inicial de la muestra. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

El estado de desarrollo y composición química de los diversos 
henos de alfalfa se dan en el cuadro núm. 1. 

Se observa una composición química adecuada a su estado 
de desarrollo. Para aquellos henos de alfalfa en implantación o 
en estado vegetativo su contenido en FAD y LAD es bajo y más 
alto el contenido en PB. Para el resto de los henos de alfalfa 
observamos como la FAD y la LAD va aumentando según su esta­
do vegetativo. Resultados de acuerdo con CABALLERO (2). 

Los valores obtenidos para la degradabilidad a las diferentes 
horas figuran en el cuadro núm. 2. Se observa como los henos de 
alfalfa en implantación o en estado vegetativo presentan una de­
gradabilidad potencial muy elevada, del orden del 91 °/o. 

Para el estado de botones florales, dicha degradabilidad des­
ciende a un 83 % y presenta una variabilidad no excesiva (inter­
valo entre 83,35 y 78,05 % ) . Estos valores son concordantes con 
los obtenidos por CRONJE (3) y LINDBERG (5). 

Esta misma diferencia se observa desde un principio, aunque 
resulta menos acusada. Es posible, pues hablar de dos únicas 
curvas de evolución de la degradabilidad ruminal de la proteína 
de heno de alfalfa, que se representan en el gráfico núm. 1. 

La forma de las dos curvas coincide con las observadas por 
ORSKOV et al. (8) para concentrados proteicos, de acuerdo a la ex­
presión matemática p = a + b (1 — e~ct) donde p = degrada­
ción o pérdida de nitrógeno. 

La mayor par te de los henos se ajustaron a la curva inferior, 
ya que proceden de alfalfas recolectadas no antes del estado de 
botones florales. Todo esto, simplifica el manejo de los nuevos 
conceptos antes indicados de PDI y RDP — UDP. 

La degradabilidad real ORSKOV y Me DONALD (9) y MILLER (7) 
no ha podido ser calculada por falta del dato de tasa de flujo. 

En posteriores trabajos se intentará determinarla mediante 
el uso de un indicador que permita medir la tasa de flujo de 
salida de partículas alimenticias del rumen. Aunque sujeto sin 
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CUADRO 2 

g DESAPARICIÓN DEL NITRÓGENO (%) DE LAS BOLSAS DE NYLON (1) 

Henos de alfalfa 15 24 48 horas 

H — 1: Implantación 

H — 2: Principio floración muy ama­
rillento 

H — 3: 2.° corte, estado vegetativo 

H — 4: 1.° corte, botones florales 

H — 5: 4.° corte, principio floración 

H — 6: Principio floración 

H — 7: Principio floración. Relación 
hoja/tallo bajo 

47,5±1,25 53,85+1,37 60,84+1,23 53,25+1,62 74,87±3,89 87,34+0,49 91,54+1,46 

41,83±0,82 36,91 + 1,51 42,76±1,32 44,04±2,38 50,21±4,48 77,49+1,11 83,35+2,31 

45,31±0,36 49,31+2,01 61,53+2,38 55,98+3,70 68,89±2,79 85,49±1,22 90,70±1,42 

41,63+1,30 30,79+1,80 45,37±2,90 54,46+4,72 64,07±4,18 81,60+0,32 82,60+1,63 

27,60±0,45 33,08+1,64 48,07±2,25 44,65±4,89 61,81+2,11 75,58x2,14 80,73+1,51 

36,37+1,11 32,49+1,15 45,22±3,52 49,77+2,51 61,39+2,49 79,56+1,25 80,89+0,81 

36,40+1,39 37,16+1,89 49,60+1,61 44,63+3,07 62,38±2,10 72,40+2,31 78,05+1,35 

(1) Media de cuatro observaciones, con error standard de la media. 



GRÁFICO 1 

C'JRVAS DF. DEGRADACIÓN DE NITRÓGENO (%) CON BOLSAS DE NYLON ( 1 ) 

Alfalfa en únplantación 
o estado vegetativo 

Alfalfa en estado más 
«-usado de desarrollo 

Tiempo (horas) 

(1) Media de cuatro observaciones, para cada tiempo y para cada 

heno de alfalfa. 

duda a error, permitirá disponer de datos que, aunque aproxima­
dos, resultarán útiles para establecer un mejor racionamiento. 

Aunque en el presente trabajo no se ha efectuado por no dis­
poner aún de suficientes valores, tal vez sea posible calcular las 
constantes que definen las curvas de degradación en funciones 
de componentes químicos (FND, FAD, LAD, PB, PB ligada a la 
FND, PB ligada a FAD y solubilidad de la proteína en solución 
tampón). 
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SUMMARY 

PROTEIN RUMINAL DEGRADATION OF DIFFERENT LUCERNE HAYS. 

Protein ruminal degradation was studied in 7 lucerne hays using ny-
lon bags. The hays differed in their chemical composition depending on 
growth stage at harvesting and origin. 

When hays were in starting growth stages, potential degradability 
reached 91 %, since when were harvested in an advanced growth stage 
valúes were lower (80 %) an tended to remain constant, (between 78-
83 %) for a wide range of harvesting times. 
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