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INTRODUCCIÓN 
Los Carbohidratos son la mayor fuente de energía para !os 

microorganismos del rumen y son los componentes mayoritarios de la dieta de 

rumiantes., estos compuestos proporcionan del 60 a 70% del requerimiento de 

materia seca lo cual contribuye al mantenimiento de la vaca como a su producción 

láctea, además actúan como precursores de lactosa, grasa y proteína (Ishler and 

Varga, 2000). Los Carbohidratos estructurales incluyen ácidos orgánicos, 

azucares, oligosacaridos, almidones, monosacáridos, fructuosa, B-glucosa y son 

solubles en soluciones detergente( Ariza et al ., 2001). Los monosacáridos como 

los almidones y azucares tiende producir mas propionato (Leiva et al., 2000). 

Estos a la vez predominan en legumbres, forrajes, la cascarilla soya, azúcar de la 

pulpa de la remolacha y la pulpa de fruta y el grano del maíz que puede contener 

de 70% de almidón, 6 a 10% fibra neutro detergente soluble (FDNS) y o a 5% de 

azúcar mientras que la pulpa de la fruta que contiene 12 a 40% de azúcar, 25 a 

44% de FDNS y 1% o menos de almidón como base de materia seca (Ariza et al., 
2001). 

La fibra juega un papel importante en los rumiantes para mantener al 

máximo el consumo de ia materia seca (CMS) y la estimulación en la actividad de 

masticación y fermentación del rumen sosteniendo el contenido de la grasa en la 

leche (Baya et al., 2001). 

La formulación de dietas esta basada en el porcentaje de FDN en la ración 

de materia seca debido a la relación positiva entre la FDN , la salud del rumen y la 

relación negativa de la FDN en la densidad de energía (Varga et al., 1998).E! 

valor nutritivo de los forrajes están negativamente relacionado a la concentración 

de la fibra dietética, debido a la relación inversa entre fibra y energía neta de 

lactación (EN!) (Nichols et al., 1998). La forma física de la dieta es una 

determinante de su valor nutritivo, la cual afecta las actividades de consumo, 

rumia, función ruminal, eficacia digestiva, producción de leche y su composición, 

así como la salud de la vaca. La evaluación cuantitativa de la forma física esta 

basada a menudo en el análisis de la distribución del tamaño de partícula del 
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alimento obtenido utilizando varios métodos de cernido o cribado; (Clark and 

Armentano, 1997) 

El tamaño de partícula varia ampliamente entre los forrajes debido a 

factores que involucran a la planta, a la cosecha del forraje, así como al tipo de 

procedimiento del alimento, procedimientos de almacenaje, etc (Grabber et al., 

1995; Yang et al., 2001b.). 

El efecto físico de la FDN puede ser definida como la fracción en los 

alimentos que estimula la actividad en la masticación y se puede expresar como 

un producto de la concentración de FDN y el factor físico determinado en la 

respuesta total en la masticación (Grant, 1997). La efectividad de la fibra (eFDN) 

ha sido definida como la que puede estimular la masticación, salivación y rumia, 

por lo tanto, la tasa de pasaje de la digesta, la producción de acetato en el rumen 

y consecuentemente el porcentaje'de grasa en la leche (Armentano and Pereira, 

1997a; Clark and Armentano, 1997c; Soita et al., 2000). 

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

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

leche y buena salud (Grant, 1997). 

La habiiidad para prevenir la depresión de la concentración de la grasa en 

la leche, en relación al ensilaje de alfalfa, se ha utilizado para determinar el 

contenido de la FDN efectiva 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 et al., 1999). 

Las fuentes de fibra no forrajera ( FFNF) son utilizadas para reemplazar a l 

forraje porque son subproductos de las plantas procesadas para la extracción de 

almidón, azúcar y otros constituyentes de valor no fibroso, estas fuentes que 

normalmente proporcionan fibra han sido usadas con éxito en las dietas de las 

vacas en lactación reemplazando una porción de fibra que normalmente 

proporciona el forraje (Clark and Armentano, 1997b). Estas FFNF proporcionan 

energía que necesitan las vacas en lactación sin carga ácida provocada cuando 

existen cantidades elevadas de almidón en la ración que caracteriza a las raciones 

con contenidos altos en concentrado (Boddugari et al., 2001). 
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La fibra de los diferentes subproductos tiene propiedades físicas y quimicas 

similares a la FDN del forraje en particular esta partículas tienen dimensiones 

pequeñas y densidad alta que no tiene efecto negativo en el funcionamiento del 

rumen y en el contenido de grasa en la leche (Baya et al., 2001). 

La semilla de algodón es una FFNF que estimula y mejora la rumia y el 

tiempo de retención en el rumen debido a que el tamaño de partícula estimula la 

masticación y la capacidad de neutralizar la fermentación de los ácidos del rumen. 

La FDN de la semilla de algodón es equivalente a la del heno de alfalfa y es 

una excelente fuente de fibra efectiva manteniendo el porcentaje de grasa en la 

leche. Estimulando el efecto de la masticación en la dieta debido al tamaño de 
partícula (Abel-caines et al., 1997). 

La cascarilla de soya es una subproducto de la soya procesada e 

industrializada que tiene un alto valor para las dietas de ganado de leche y carne, 

porque contienen una gran cantidad de fibra potencialmente digestible, 

consecuentemente estos pueden ser incluidos en la dieta de alto forraje 

incrementando e! contenido de energía sin decrecer la digestibilidad de la fibra del 
forraje (Trater et al., 2001). 

El reemplazo dela FDN de las FFNF con FDN de la cascarilla de soya es el 

adecuado para la función en el numen y producción de leche cuando la dieta tiene 

31% FDN (Wang et al., 2001). La cascarilla de soya tiene un tiempo de retención 

corto en el rumen y es debido a su tamaño de partícula pequeño (Trater et al., 
2001). 

Los subproductos tales como los granos de destilería y salvado de trigo 

son una alternativa para las vacas en lactación porque tienen una combinación 

como fuente de energía para los microorganismos del numen (Zhu et al., 1997b). 

El objetivo de este trabajo es hacer una revisión de las FFNF en la 
alimentación de rumiantes. 
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REVISIÓN DE LITERATURA 
CARBOHIDRATOS 

Los carbohidratos se clasifican en dos grupos: no estructurales y 

estructurales. Estos últimos consisten de elementos encontrados en la pared de 

las células y los no estructurales se localizan en el interior de las células de las 

plantas y son normalmente mas digestibles que los otros (Ishler and Varga, 2000). 

Son la mayor fuente de energía para los microorganismos del rumen y son 

los mayores componentes en la dieta que proporcionan dei 60 a 70% manteniendo 

el soporte y la producción de leche, además influyen en la producción lactea como 

precursores para la lactosa, grasa y proteína (Ishler and Varga, 2000) 

Además -son los grandes componentes de la dieta de vacas en lactación 

porque constituyen .a un 75% de la materia seca y son usados para expresa la 

fibra neutro detergente (FDN) (Haddad and Grant, 2000). 

CARBOHIDRATOS NEUTRO DETERGENTES SOLUBLES (CDNS) 

Los carbohidratos neutro detergentes solubles cuyas siglas son (CDNS) son 

caracterizados como una fracción rápida en el turnen que sirve como una fuente 

de energía para el mantenimiento de la síntesis de proteína microbiana en el 

rumen (Ariza et al., 2001). estos varían en la fermentación y la digestión incluso en 

el perfil de los nutrientes y la fermentación del rumen (Leiva et al., 2000). 

Los CDNS incluyen ácidos orgánicos, azucares, oligosacaridos, almidones, 

monosacáridos, fructuosa, pectina B- glucosa que son considerados carbohidratos 

estructurales y son solubles en soluciones detergentes (Ariza et al., 2001). Los 

polisacáridos y monosacáridos como los almidones y azucares tienden a producir 

mas propionato (Leiva et al., 2000). 

Estos a la vez predominan en legumbres, forrajes, la cascarilla soya, azúcar 

de la pulpa de la remolacha y la pulpa de fruta y el grano del maíz que puede 

contener de 70% de almidón, 6 a 10% FDNS y o a 5% de azúcar mientras que la 

pulpa de la fruta que contiene 12 a 40% de azúcar, 25 a 44% de FDNS y 1% o 

menos de almidón como base de materia seca (Ariza et al., 2001). 
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La fibra juega un papel importante en los rumiantes para mantener al 

máximo el consumo de la materia seca (CMS) y la estimulación en la actividad en 

la masticación y la fermentación del rumen manteniendo el contenido de la grasa 

en la leche (Baya et al., 2001). (Wang et al., 2001). mencionan que los forrajes son 

fuente de fibra y que son recomendados por el consejo de investigación de los 

Estados Unidos (NRC), para las vacas en lactación, donde se recomienda por lo 

menos el 25% de FDN como base de materia seca y 75% FDN provenientes del 
forraje. 

Allen (1997) realizaron una investigación donde se estableció la relación 

entre % de FDN en la dieta y pH ruminal ( figura 1), y a la vez estableció la 

relación entre el pH ruminal y el % de grasa en la leche (figura 2). 

5.0 
2n 96 :In 	4n 	n 

% de FDN de MS 

Figura 1: Relación entre el porcentaje de la FDN en la dieta y el pH ruminal. Los datos se obtuvieron del 
reporte hecho al medio día. 
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TABLA 2
:Producción y Composición de leche, consumo de materia seca y actividad en la ma 

Producción 
variable 

Leche, kg/d 33.7 34.1 
4% FCM, kg/d 27.4 28.4 
Proteína kg/d 1.09 1.10 
Grasa kg/d 0.93 0.99 
% proteína 3.24 3.21 

% grasa 2.75 2.93 
CMS Kg. 20.8 22.4 

LNF: fibra no forrajera baja, HNF:fibra no forrajera alta 

La fibra excesiva en la dieta puede ayudar al rendimiento rnicrobiano y la 

producción de leche (Mooney and Alíen, 1997).EI valor nutritivo de los forrajes 

están negativamente relacionado a la concentración de la fibra dietética, debido a 

la relación inversa entre fibra y energía neta de lactación (ENI) (Nichols et al., 
1998). 

La fibra en la dieta esta asociada con la reducción en la masticación, rumia 

y salivación así como con la producción de ácido acético el cual puede aumentar 

la grasa en la leche (Depies and Armentano, 1995). 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE (FON) 

La FDN en la dieta de las vacas en lactación es necesaria para la entrada 

de la energía que es mas o menos de un 33% el cual es optimo para el consumo 

de materia seca (CMS) (Robinson and McQueen, 1997). La FDN es necesaria 

para definir los límites bajos del forraje en la ración (Mertens, 1997). 

La formulación de dietas esta basada en el porcentaje de FDN de la ración 

de materia seca debido a la relación positiva entre la FDN , la salud del rumen y la 

relación negativa de la FDN en la densidad de energía (Varga et al., 1998). 

La FON puede medir las características físicas y químicas de la fibra como 

el tamaño de partícula y la gravedad que tiene influencia en la salud del anima!, la 

fermentación en el rumen, el metabolismo y la producción de leche (Mertens, 

1997), estas características de la fibra varían entre el alimento afectando la 

respuesta en la masticación y el porcentaje de grasa en la leche (Mooney and 

Alíen, 1997). La FDN del forraje (FDNF) puede provocar una respuesta diferente 

en el funcionamiento del rumen en la vaca (Zhu et al., 1997). 

control 	 LNF HNF HFA SE 

33.0 30.4 0.5 
29.0 28.4 0.1 
1.09 .093 0.02 
1.05 1.08 0.04 
3.28 3.09 0.02 
3.21 3.55 0.09 
23.4 21.5 0.7 
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EFECTIVIDAD DE LA FIBRA 

El efecto físico de la FDN puede ser definida como la fracción en los 

alimentos que estimula la actividad en la masticación y se puede expresar como 

un producto de la concentración de FDN y el factor físico determinado en la 

respuesta total en la masticación (Grant, 1997). La efectividad de la fibra neutro 

detergente(FDN) del forraje es definida como la proporción que estimula la rumia y 

la respuesta mayor para determinar el pH en el rumen (Haddad and Grant, 2000). 

La fibra es definida eficaz para la masticación proporcionando el paso al 

rumen, digestión, salivación y la producción del acetato en el rumen y el 

porcentaje de grasa en la leche (Clark and Armentano, 1997). La fibra estimula la 

masticación y el flujo de la salivación amortiguadora del rumen y la fermentación 

de los ácidos. Como el tamaño de partícula y esta relacionado con las 

propiedades físicas (Mooney and Allen, 1997). 

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

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

leche y buena salud (Grant, 1997). La efectividad de la fibra (eFDN) ha sido 

definida como la que puede estimular la masticación, salivación y rumia, por lo 

tanto, la tasa de pasaje de la digesta, la producción de acetato en el rumen y 

consecuentemente el porcentaje de grasa en la leche (Clark and Armentano, 

1997; Soita et al., 2000). La eficacia de la fibra neutro detergente ( FDN) de la fibra 

es definido como la proporción de la fibra neutro detergente (FDN) que estimula la 

rumia y la respuesta mayor para determinar el pH en el rumen (Haddad and Grant, 
2000). 

La habilidad para prevenir la depresión de la concentración de la grasa en 

la leche, en relación al ensilaje de alfalfa, se ha utilizado para determinar el 

contenido de la FDN efectiva 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 et al., 1999). 

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

eficacia física (PE, por sus siglas en ingles) debido a que la respuesta de la 
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masticación por la vaca esta altamente relacionada a las propiedades físicas de la 

fibra, como es el caso de la longitud de la partícula (Mooney and Mien, 1997). El 
término PE distingue los valores de eficacia medidos usando la masticación como 

la respuesta a partir de los valores calculados de los porcentajes de grasa como 
respuesta. 

Se ha propuesto el tiempo que se emplea para masticar un Kg. de forraje 

como un índice de la cantidad de la efectividad de FDN (eFDN) de un alimento. 

Sin embargo, las fuentes de fibra va rían en su habilidad para estimular la 

masticación, lo cual es evidente cuando se utilizan concentrados altos en fibra 

para reemplazar a los concentrados (Firkins, 1997). 

La eficacia física esta determinada por las respuestas del animal las que 

dependen principalmente de las características macro físicas de !os forrajes. La 

certeza de las mediciones de los alimentos altos en fibra difiere cuando se estiman 

por la capacidad de provocar la masticación, por la tasa de ácido 

acetico:propionico o por la concentración de grasa en la leche (Armentano and 
Pereira, 1997). 

Las características físico químicas de una dieta pueden causar cambios en 

ia composición de la leche producida, debido a alteraciones en los patrones de 

fermentación en el rurnen. Las cabras son menos sensibles que las vacas a esas 

características y tales cambios en la dieta probablemente se reflejen en un menor 

disminución en el contenido de grasa en la leche (Pires et al., 1997). 

Las vacas lactantes deben recibir al menos un tercio del total de la materia 

seca (MS) dietética como heno largo o su equivalente como ensilaje cortado de 

pequeño a tosco u otros forrajes para proporcionar una fibra efectiva adecuada 

(Armentano and Pereira, 1997). Aunque existen recomendaciones para satisfacer 

un mínimo de FDN en el ganado lechero, tales indicaciones no consideran el 

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

Tamaño de Partícula del forraje sobre la efectividad de la fibra. 

El Consejo Nacional de Ciencias de los Estados Unidos de Norte América 

(NRC) proporciona solo recomendaciones mínimas de fibra y no proporciona 

ajustes para factores tales como la eficacia de la fibra, interacciones con 
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carbohidratos no fibrosos o los atributos de los animales, los cuales pueden 

afectar el rendimiento óptimo del ganado bovino productor de leche (Mertens, 
1997). 

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 
(Firkins, 1997) 

Existe poca información con respecto a la fuente de fibra o a el potencial 

para la interacción para la fuente de forraje y la concentración de fibra que esta 

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

EVALUACIÓN DE LA EFECTIVIDAD DE LA FIBRA 

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

concentración de la grasa en la leche, 2) cambios en la actividad de rumia, 3) 

cribado y análisis de tamaño de partícula , 4)cambios en el patrón de fermentación 

ruminal (pH y AGV) (Allen and Grant, 2000). 

La mayoría de los experimentos que han investigado la concentración de la 

fibra neutro detergente (FDN) en la dieta han iniciado cuando el pico de lactancia 

ha concluido. Por consiguiente existe poca información de la FDN del forraje en 

vacas entre el parto y pico de lactancia (Wang et al., 2001). 

DIGESTION DE LA FIBRA 

La función normal del rumen depende de la calidad ( forma física) y la 

cantidad (concentrado dietético) 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, debido a que el 

llenado físico del rumen a menudo limita el consumo máximo de materia seca 

(MS), afecta a la desaparición rápida de la fracción de FDN del rumen, debido a un 

incremento de la tasa de digestión o pasaje que podría reducir el llenado físico del 

rumen y permitiría un mayor consumo voluntario de materia seca (Oba and Allen, 
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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 resultar 

con un pH ruminal bajo, disminución de la eficacia microbiana o por la disminución 

de la grasa en la leche (Mooney and Allen, 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 proteína microbiana, la producción de ácidos por la fermentación en el 

rumen necesita estar balanceada con la remoción de los ácidos y neutralización 

del pH. La capacidad amortiguadora de la digesta ruminal esta determinada 

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

saliva durante la masticación (Oba and Allen, 2000a). (Allen, 1997) evaluó la 

relación entre la producción total de AGV y pH ruminal (figura 3) y los resultados 

mostraron que arriba de un pH de 6 hay una producción elevada de AGV (125 
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Figura 3: Relación entre la producción total de AGV (mmol/L) y el pH ruminal (P<0.001) 

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

efectos de un pH bajo sobre algunas variables especificas (tasa y grado de 

digestibilidad de la FDN) la cinética de la digestión varia entre estudios (Faichney 
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et al., 1997). (Firkins, 1997) evaluó la relación entre el % de digestibilidad de la 

FDN y el pH ruminal observando que la mejor digestibilidad esta en un pH superior 
a 6 (figura 1). 

pH del rumen 

Figura 4: Efecto del pH sobre la digestibilidad de la FDN 

Las dietas adecuadas en fibra promueven un pH ruminal deseable, 

mantienen la integridad del epitelio ruminal, lo que contribuye a la formación del 

bolo ruminal corno un medio de retención de las partículas de fibra lo 

suficientemente larga para una digestión adecuada y estimular la síntesis de grasa 

en la leche (Chen et al., 1996). 

FIBRA Y LLENADO DEL RUMEN 

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 

fermenta mas lentamente y son retenidas por mas tiempo en tal órgano (Oba and 

Allen, 2000c.). 

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

incremento de la tasa de la digestión o de pasaje, podría reducir el tiempo del 

llenado físico del mismo todo el tiempo y permitir un consumo voluntario más alto 

de alimento (Oba and Allen, 2000c.). 

La digestibilidad ruminal de los alimentos esta influenciada por la tasa en la 

que es degradada en el rumen y la tasa de remoción de su forma física del rumen 

tiempo de retención media en el rumen (MRT por sus siglas en inglés). Por lo 
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tanto, la expresión cuantitativa de la cinética de la digestión y la tasa de pasaje de 

la FDN del forraje y su respuesta a cambios en la composición o consumo del 

alimento son esenciales para presidir el valor nutritivo de los forrajes en diferentes 

situaciones de alimentación (Shain et al., 1999). 

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

tamaño de partícula (TdeP), sobre el MRT 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 

grastointestinal (Bernard et al., 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 las relaciones 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 es el factor que mas tiene influencia en la 

retención de la materia seca (MS) es la retención de las partículas elegibles para 
salir (Bernard et al., 2000). 

NFLUENClA DEL 
TAMAÑO DE PARTICULA SOBRE LA EFICACIA DE LA FIBRA 

La forma física de la dieta es una determinante de su valor nutritivo, la cual 

afecta las actividades de consumo, rumia, función ruminal, eficacia digestiva, 

producción de leche y su composición, así como la salud de la vaca. La evaluación 

cuantitativa de la forma física esta basada a menudo en el análisis de la 

distribución del tamaño de partícula del alimento obtenido utilizando varios 

métodos de cernido o cribado. Ha habido poco acuerdo sobre que método utilizar 

para resumir los resultados obtenidos y comparar con los diferentes laboratorios y 

para compilarlos dentro de un formato que sea útil en la formulación de dietas . 

La reducción del tamaño de partícula dentro del rango medio de longitud de 

partícula (0.4 a 0.8) mejoró la tasa de consumo y fermentación y redujo del tiempo 

de masticación, pH en el rumen y la tasa de ácido acético y propionico en el fluido 
ruminal (Clark and Armentano, 1997). 
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El tamaño de partícula varia ampliamente entre los forrajes debido a 

factores que involucran a la planta, ala cosecha del forraje, así corno al tipo de 

procedimiento del alimento, procedimientos de almacenaje, etc (Grabber et al., 

1995; Yang et al., 2001b.). 

TAMAÑO DE PARTICULA DE LA ALFALFA 

Los forrajes tiene un tamaño de partícula medio el cual es critico y arriba del 

mismo se obtiene poco beneficio adicional. Por ejemplo la reducción del tamaño 

medio de la partícula del ensilaje de alfalfa (3.1mm a 2.0 m) disminuye la 

masticación aproximadamente a un 21%, en cambio, la reducción del tamaño de 

partícula medio del heno de alfalfa de 2.3 a 0.90 mm disminuyo el tiempo total de 

masticación ( masticación mas rumia) en aproximadamente 16% (Clark and 
Armentano, 1999). 

(Yang et al., 2001a.) evaluaron el efecto de la tasa de ensilaje y heno de 

alfalfa y el tamaño de partícula sobre el consumo de nutrimientos, sitio de 

digestión, síntesis de proteína microbiana ruminal y tasa de pasaje de los 

contenido ruminal, las dietas contenían 40% de forraje (50:50 o 25:75 ensilaje y 

heno, respectivamente) el consumo de nutrimientos se incremento a medida que 

aumento la tasa de ensilaje pero no fue afectado por el tamaño de partícula. Sin 

embargo, al incrementarse el tamaño de partícula de las dietas, mejoro 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 las vacas lecheras, la manipulación de la tasa de ensilaje a heno de 

alfalfa modifico el consumo de alimento, pero tuvo poco efecto sobre la digestión. 

Encontraste, el incremento del tamaño de partícula del forraje en las dietas mejoro 

la digestión de la fibra y la síntesis de la proteína microbiana en el rumen. El 

tamaño de partícula dietética expresado como la eficacia física de la FDN 

(peFDN). fue un indicador confiable de la síntesis de proteína microbiana y 
digestión de nutrimientos. 

(Krause et al., 2002a) estudiaron los efectos del nivel de carbohidratos 

fermentables en el rumen y el tamaño de partícula del forraje, así como las 

interacciones entre estas sobre la producción de leche, digestibilidad de los 
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nutrientes y la producción de la proteína microbial. 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 fue afectada por el tamaño de partícula ni por los carbohidratos 
fermentables en el rumen. 

TAMAÑO DE PARTICULA DEL ENSILAJE DE MAIZ 

En lo teórico el tamaño de partícula del ensilaje de maíz esta entre 13 a 

19mm (Soita et al., 2000). Este tamaño de partícula proporciono resultados 

satisfactorios, cuando se compararon tres tamaños para el ensilaje de maíz de 

plantas enteras (EMPE) la cual se proceso en los siguientes tamaños: 0.95, 1.45 

y 1.90 cm 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, digestión 

del almidón y desarrollo de la lactación (Bal et al., 2000). 

TAMAÑO DEPART1CULA DEL FORRAJE DE CEBADA 

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 tienen efectos 

sobre la predicción del pH del rumen, lo cual puede ser incorrecto. Por ejemplo, el 

pH del rumen es mas bajo para las vacas alimentadas con cebada que con maíz, 

aún cuando las vacas contengan la misma proporción de eFDN, lo anterior es 

debido a un más rápida y extensiva digestión ruminal de la cebada. 

Debido a este hecho, (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 cebada (larga 7.59 y corta 6.08 

mm) sobre la masticación, pasaje de la digesta y digestión. Los resultados 

indicaron que el tamaño de partícula de dietas basadas en cebada rolada no es un 

indicador confiable de la actividad de la masticación, a diferencia del tamaño de 

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 longitud 
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de las partículas del forraje largas (7.59 mm, pero se redujo al alimentarlas con 
cebada ralada. 

ENSILAJE DE MAIZ MUTANTE DE ENERVADURA CAFÉ 

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

procedimiento mecánico del ensilaje de maíz mutante de enervadura café (brown 

midrib corn) sobre el consumo, digestión y producción de leche. El tamaño de 

partícula 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 incremento la digestión del 

almidón. En conclusión el ensilaje del maíz de enervadura café provoco una 

producción de 43 Kg. de leche por día, pero no hubo beneficios en el 

procesamiento del forrajero en el incremento de la longitud del tamaño de partícula 

sobre el rendimiento lactacional. 

FUENTES DE FIBRA NO FORRAJERA ( FFNF) 

Las fuentes de fibra no forrajera ( FFNF) son los subproductos de las 

plantas procesadas para la extracción de almidón, azúcar y otros constituyentes 

de valor no fibroso, estas fuentes de fibra que normalmente proporcionan fibra han 

sido usadas con éxito en las dietas de las vacas en lactación reemplazando una 

porción de fibra que normalmente proporciona el forraje (Clark and Armentano, 
1997). 

Las FFNF pueden tener un contenido de la fibra neutro detergente (FDN) 

similar a los forrajes toscos pero pueden tener tamaño de partícula similar a los 

concentrados ( Pereira, et al., 1999). Las FFNF son usadas en la dietas para las 

vacas en lactación porque reemplazan una porción de la fibra efectiva que es 

normalmente suministrada al forraje (Clark and Armentano, 1997). 

La mayoría de las FFNF disponibles son altas en fibra cuando son 

derivados de las plantas procesados y son base de una fuente de forraje 

(Armentano and Pereira, 1997). Las FFNF son usadas como una alternativa 

debido a su precio y disponibilidad son usadas como fuentes de concentrados por 
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su nivel alto de energía neta en lactancia(ENL) alta y proteína cruda moderada 
(Firkins, 1997). 

La concentración de las FFNF sirven como un reemplazo parcial de la fibra 

del forraje donde la disponibilidad del forraje es limitada (Allen and Grant, 2000). 

Las FFNF proporcionan energía que necesitan las vacas en lactación sin 

carga ácida provocada cuando existen cantidades elevadas de almidón en la 

ración que caracteriza a las raciones con contenidos altos en concentrado 
(Boddugari et al., 2001). 

La fibra de los diferentes subproductos tiene propiedades físicas y químicas 

similares a la FDN del forraje en particular esta partículas tienen dimensiones 

pequeñas y densidad alta que no tiene efecto negativo en el funcionamiento del 

rumen y en el contenido de grasa en la leche (Baya et al., 2001). La eficacia de 

FDN de las FFNF tales como la semilla de algodón tienden a reemplazar al 

ensilaje de alfalfa debido a su tamaño de partícula pequeño (Mooney and Allen, 

1997). Las FFNF tienen un tamaño de partícula pequeño similar al forraje común y 

puede alcanzar el contenido de energía que es alto (Depies and Armentano, 

1995). Su tamaño de partícula de las FFNF proporcionan un efecto en la 

masticación, rumia y saiivación (Grant, 1997). 

El efecto de la FDN de las FFNF puede ser sustancial porque es 

relativamente bajo con la excepción de la semilla de algodón y la pulpa de los 

cítricos, el efecto de la fibra esta basada con respuesta a la masticación 

permitiendo la separación de los efectos físicos y químicos de la fibra (Grant, 
1997). 

A continuación en la tabla 3, se mencionan algunas de las diferentes 

fuentes de fibra no forrajera (FFNF) que pueden ser utilizadas para reemplazar al 

forraje así como el valor de digestibilidad correspondiente. 
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Tabla 3: Tasa de digestión in situ y digestibilidad ruminal estimada de la FDN de algunos 
ingredientes en la diaestión y en el sito estimulando la digestión ruminal de la FDN de los alimentos 
seleccionados 

Alimento FDN digestión ruminal 
0/0  

Pulpa de la remolacha 68.9 
Granos de cervecería 
secos 

50.2 

Semilla de algodón 33.1 

Gluten de maíz 45.7 
Grano de destilería  71.6 
Cascarilla de soya 90.7 

Salvado de trigo 52.1 
Alfalfa  30.9-62.5 
Ensilaje de maíz 23.8-58.4 

(Stensig and Robinson, 1997) , evaluaron el efecto de las FFNF en la 

concentración del pH AGV y N flujo ruminal utilizando dietas que contenían alfalfa 

(de 8Kg/d y 12Kg/d) y un forraje denominado timothy en las mismas porciones 

(tabla 4). En ambos casos donde la cantidad de cada forraje fue de 8 kg el 

cantidad de ácido acético también fue superior. 

Tabla 4: El efecto de la fuente de forraje y la cantidad de concentrado sobre el pH„ concentración 
de AGVla concentración • _mina 

Alfalfa Timothy SEM 
 	8kg/d 12 kg/d 8kg/d 12 kg/d PH  
Media 6.49 6.33 6.43 6.38 0.03 Mínimo 6.08 5.64 5.91 5.69 0.11 <6.0, h  6.0 6.0 1.2 4.8 0.7 AGV mM  108.0 113.1 112.2 115.9 3.1 AGV mo!/100 mol 
Acetato 67.5 65.6  65.1 63.1 1.4 Pro conato 18.6 20.2 21.8 22.8 1.6 Butírico 8.9 9.2 9.8 10.5  0.5  Otro 4.9 5.0 3.4 3.6 0.2 N Mg/100 ml  
Solución total  37.8 38.7 39.1 35.4 1.3 Amoniaco 23.0 22.0 26.1 21.9 0.9 
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SEMILLA DE ALGODÓN 

La semilla de algodón es una fuente excelente de fibra que mantiene el 

porcentaje de grasa en la leche debido al contenido del extracto étero 20% y que 

aumenta la energía en la dieta (Abel-caines et al., 1997). La semilla de algodón 

entera sirve como fuente de energía, proteína y fibra para las vacas en lactación y 

cuando es procesada mejora las características en el manejo (Bernard and 
Calhoun, 1997). 

La semilla de algodón es una FFNF que estimula y mejora la rumíación y el 

tiempo de retención en el rumen debido a que el tamaño de partícula estimula la 

masticación y la capacidad de neutralizar la fermentación de los ácidos del rumen 

(Mooney and Allen, 1997); (Firkins, 1997). 

La FDN de la semilla de algodón es equivalente a la del heno de alfalfa y es 

una excelente fuente de fibra efectiva manteniendo el porcentaje de grasa en la 

leche. Estimulando el efecto de la masticación en la dieta debido al tamaño de 

partícula (Abel-caines et al., 1997). 

La semilla de algodón en la alimentación de las vacas en lactación 

proporcionan una digestibilidad aparente de la fibra ácido detergente (FDA) y la 

fibra neutro detergente (FIDN) que decrece cuando se compara con la semilla de 

algodón sola (Bernard et al., 2001). 

La semilla de algodón es un alimento relativo en las dietas de las vacas en 

lactación donde se observa un incremento en la producción de leche y 

combinándola con soya hay una reducción de la grasa en la leche (Meyer et al., 

2001), el algodón es usado en la dieta como fuente de energía y proteína (Santos 

et al., 2003) y es usado frecuentemente en las raciones como fuentes de proteína 

fibra manteniendo la función normal del rumen( (Bernard et ai., 2000) en la dieta 

da como resultado un aumento de la grasa en la leche y aumento del porcentaje 

de proteína en la leche si se utiliza de 40 a 50% directamente en la dieta y es un 

alimento que proporciona de 10 al 15% de materia seca en la dieta de las vacas 

en lactación(Mena et al., 2001). 

(Abel-caines et al., 1997) alimentaron a las vacas con semilla de algodón, 

semilla de soya entera y cascarilla de soya y evaluaron la producción de leche por 
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varias semanas, estos investigadores que a partir de la cuarta semana hubo una 

respuesta contundente de las vacas alimentadas con semilla de algodón. La 

producción de leche se incrementó a partir de la cuarta semana y no fue hasta las 

semanas 14 y 15 que volvió a disminuir la producción. La cantidad máxima de 

leche producida alcanzó los 37 kg/ (figura 5). 

Figura5: Producción de leche por semanas del experimento para las vacas alimentadas con semilla de 

algodón ( ) o semilla de soya entera con cascarilla de soya ( • ) 

La semilla de algodón y la cascarilla de soya puede ser usada para 

reemplazar al forraje manteniendo el balance entre el almidón y la fibra (Slater et 

al., 2000) y es un sustituto de forraje como fuente no forrajera debido al tamaño de 

partícula y al tiempo de retención. La semilla de algodón, los granos secos y el 

salvado de trigo pueden ser usados para suplementar el forraje debido a su alto 

valor de fibra y fuente de proteína (Clark and Armentano, 1999). 

(Firkins et al., 2002) evaluaron el rendimiento lactacional de las vacas 

utilizando dietas que contenían granos de cervecería secos y semilla de algodón, 

se observó que las dietas que contenían granos secos de destilería y semilla de 

algodón produjeron leche en la misma cantidad que las dietas control (tabla 6). 

Esta misma tendencia se observó en la cantidad de grasa en la leche, lo que 

podría indicar que las FFNF no afectan negativamente ni a la producción de leche 

ni a su composición química (tabla 6). 
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Tabla 6: Rendimiento de vacas en lactación alimentadas con dietas que contenían aranos de 
cervecería secos o semillas  

Control r--- "¿ranos de cervecería seco Algodón 
Semilla 

de 
algodón 	 

Easfilo 
SE 

Bajo Medio Alto 

CMS kg/d  23.0 22.9 22.6 23.1 23.2 22.8 0.8 Leche kg/d  39.4 39.4 39.5 40.2 39.0 40.3 0.9 Grasa %  3.45 3.49 3.50 3.43 3.53 3.20 0.08 Grasa Kg/d  1.37 1.34 1.36 0.36 1.36 1.34 0.05 Proteína 3.12 3.13 3.14 3.10 3.16 3.15 0.03 

Proteína kg/d 1.23 1.23 1.22 1.24 1.24 1.27 0.03  3.5% ECM kg/d 39.2 38.7 38.9 39.4 38.7 39.5 1.0 Condición corporal  2.49 2.55 2.52 2.33 2.45 2.50 0.09 PV Kg.  630 611 623 615 619 6.21 5 PV kg/d 0.41 0.18 0.49 0.44 0.42 0.43 0.09 NEL Mcal/d  
Consumo  38.6 37.7 37.1 37.1 38.8 37.2  1,4 Rendimiento  
Mantenimiento  10.1 10.0 9.7 9.9 10.0 9.9 0.2 Ganancia BW 2.0 1.4 2.4 2.2 2.3 2.2 0.4 Leche  27.6 26.4 27.0 26.7 27.5 26.7 1.0 Redimiento/consumo 0.986 0.975 0.996 0.992 0.974 0.989 0.026 Consumo de energía 
en !a leche NEL 

0.723 0.707 0.753 0.723 0.713 0.721 ,0.023 

Balance NEL Mcal/d 0.9 1.3 0.3 	f 0.5 1.3 0.6 1.1 

CASCARILLA DE SOYA 

La cascarilla de soya es una subproducto de la soya procesada e 

industrializada que tiene un alto valor para las dietas de ganado de leche y carne, 

porque contienen una gran cantidad de fibra potencialmente digestible, 

consecuentemente estos pueden ser incluidos en la dieta de alto forraje 

incrementando el contenido de energía sin decrecer la digestibilidad de la fibra del 

forraje (Trater et al., 2001). 

La cascarilla de soya tiene una proporción baja en lignina y tiene una gran 

proporción de fibra potencialmente digerible y ha demostrado que puede ser un 

ingrediente primario en el ganado debido al tamaño de particular pequeño y la 

gravedad especifica alta o especifica lo que da cómo resultado el paso rápido en 
el rumen (Loest.  et al., 2001). 

El reemplazo dela FDN de las FFNF con FDN de la cascarilla de soya es el 

adecuado para la función en el rumen y producción de leche cuando la dieta tiene 

31% FDN (Wang et al., 2001). La FDN del forraje reemplazado con la FDN de la 
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cascarilla de soya proporciona el 60% del forraje adecuado para estimular la 

función en el rumen y la producción de leche. La cascarilla de soya puede 

reemplazar el 59% del forraje total en la dieta donde la FDN se incrementa de 

28% a 34% de la materia seca (Harminson et al., 1997). 

La cascarilla de soya tiene un tiempo de retención corto en el rumen y es 

debido a su tamaño de partícula pequeño (Trater et al., 2001).La cascarilla de 

soya en la dieta incrementa la FDN total de la materia seca pero disminuye la 

masticación y el pH en el rumen (Pereira and Armentano, 2000). 

El efecto de la cascarilla de soya ayuda en la composición de los ácidos 

grasos de la leche y la fermentación en el rumen (Abel-caines et al., 1997). La 

cascarilla de soya es efectiva para reducir la FDN del forraje de 21% a 16% de la 

materia seca y también reduce de un 43% a 34% de materia seca total (Slater et 
al., 2000). 

El uso del bicarbonato de sodio en la dieta combinándola con soya y 

cascarilla de soya puede reemplazar a la semilla de algodón para la producción 

de la grasa en la leche, la cascarilla de soya tiene aproximadamente el 70% de 

FDN (Abel-caines et al., 1997). El bicarbonato es útil en la dieta para incrementar 

e! pH en el numen y la FDN en el tracto digestivo (Pereira and Armentano, 2000). 

GRANOS DE DESTILERÍA SECOS 

Los granos de destilería secos (GDS) son fuente de proteína, de energía y 

una digestibilidad de FDN y estimula la masticación (Younker et al., 1998). 

Los granos de destilería como el sorgo y el maíz son componentes 

comunes en la dieta para el crecimiento del ganado que reemplazan en un 40% al 

maíz rolado e incrementa la ADG (Al-Suwaiegh et al., 2002), son fuente de 

proteína económica para la síntesis de proteína microbiana para las vacas en 

lactación (Powers et al., 1995). Los granos de destilería secos son fuentes de 

proteína y energía que tiene un valor relativamente alto en grasa y fibra digerible 
(Schingoethe et al., 1999). 

Los subproductos como los granos de destilería y salvado de trigo son una 

alternativa para las vacas en lactación porque tienen una combinación como 
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fuente de energía para los microorganismos del rumen (Zhu et al., 1997)]. Estos 

investigadores demostraron que la inclusión de setos subproductos no afecta ni la 

cantidad total de AGV ni la del acido acético (tabla 5). 

Tabla 5: Cantidad de AGV ruminal, pH, Amoniaco y la tasa de dilución del fluido ruminal de la 
ración en respuesta a la dieta 
Parámetro 

AGV totales mM 
AGV moi/100mol 

66.3 
22.2 
8.7  
0.8  
1.1  
1.1  
3.2  
6.18  
10.9  
9.7 

La medida es la misma en la fila cuanao la suscripción es comúnmente d 

experimentadas sustituyeron la FDN del forraje ( maíz y harina de soya) para el control de la dieta con la 

FDN de los subproductos ( salvado de trigo, corn gluten feed o por granos de destilería secos y molidos). 

(Zhu et al., 1997) reemplazaron 	la FDN del forraje con FDN de 

subproductos corno el salvado de trigo, salvado de gluten de maíz, evaluando 

como respuesta a la producción y composición de la leche ( tabla 1). Estos 

investigadores reportan que el grupo alimentado con los GDS arrojo la producción 

más elevada y con mayor contenido de grasa. 

Tabla 1: Consumo de materia seca, producción de leche y composición de la leche en respuesta a la inclusión de FFNF en la dieta. 

Parámetro control Salvado de 
trigo 

Corn gluten 
feed 

GDS SEM 

CMS kg/d  20.7 19.0 20.3 20.3 1.4 Leche kg/d  24.3 24.1 22.5 24.8 1.4 FCM 4% kg/d 21.6 20.6 20.4 20.6 1.4 % grasa en la leche  3.2 3.0 3.2 3.0 0.1 Kg/d  .08 0.7 0.7 0.7 0.1 Proteína en la leche % 
kg/d 

3.9 
1.0 

3.6 
0.9 

3.7 
0.9 

3.7 
0.9 

0.1 
0.1 

Amoniaco mg/dl  

A:P 

Dilución fraccional 
%/h 

Valerico 

PH2 

Acetato 
Propionato 
Butírico 
Isobutirico 
Isovalerico 

control 

116.7 

22.1 

16.8 

66.0 

6.18  

9.6 

3.2 

8.9 
0.9 
1.1 
1.1 

Salvado de 
trigo 

106.7 

65.6 
22.1 

16.1 
11.0 

5.9b 

 

3.1 

8.8 

1.1 

1.0 
1.1 

Corn gluten 
feed 

101.5 

Granos de 
destilería 
secos y 
molidos  

SEM 

106.0 3.2 

64.6  1.3 
22.6  1.1 
10.0  0.6 
0.9  0.04  
1.0  0.1  
1.0 0.1 
2.9  0.2 
6.01  0.05  
11.8  1.6 
12.9 0.9 
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Los granos de destilería secos , la semilla de algodón y los productos de 

trigo pueden ser usados para suplementar al forraje debido a su alto valor de fibra 

y reemplazar las fuentes de proteína (Perry and Armentano, 1997). 

(Al-Suwaiegh et al., 2002) evaluaron el efecto a corto plazo de la adición de 

granos de destilería de maíz y sorgo (secos y húmedos) sobre la digestión de la 

FDN y el rendimiento lactacional en el ganado bovino productor de leche. Los 

niveles de inclusión de los granos de destilería fueron de 30% de la MS. Los 

resultados de esta evaluación arrojaron datos que permiten concluir que no hubo 

un efecto de la fuente y forma del grano de destilería sobre el consumo de MS, pH 
ruminal y el patrón de AGV. 

SALVADO DE GLUTEN DE MAIZ (WCGF) 

El gluten de maíz es una fuente no forrajera disponible para la mezcla con 

maíz fermentado, por lo que el gluten de maíz contiene 35 a 45% FDN y tiene solo 

2 a 3% de lignina que es una fuente de fibra muy digerible (Boddugari et al., 2001). 

El gluten de maíz húmedo es relativamente alto en fibra, mediano en 

energía, mediano en proteína cruda por lo que son excelentes alimentos para el 

ganado lechero (Schroeder, 2003), además es un alimento bajo en almidón y alto 
en FDN (VanBaale et al., 2001). 

El gluten de maíz húmedo mejora el consumo de materia seca (CMS) y 

reduce la acidosis , el porcentaje de la proteína en la leche y puede no diferenciar 

entre la producción de leche y la eficacia de la FCM (Van Baale et al., 2001). 

(Schroeder, 2003) evaluaron la predicción de la producción de leche de las 

vacas alimentadas con gluten de maíz húmedo, ellos determinaron que el nivel 

óptimo de CMS para la cáscara de salvado de gluten de máiz fue de 18.6 kg 

(figura 7). Algunas características de las raciones se experimentan en la tabla 7 y 

en la tabla 8, se observa que las dietas con el salvado de gluten produjeron mas 

leche y mas grasa que la dieta control. 
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Figura 7: Preedición de la producción de leche de vacas Holstein multíparas alimentadas con un aumento de 
los niveles de valores de salvado de gluten de maíz expresado en kilogramos. El nivel optimo del gluten de 
maíz (WCGF) fue calculado a un 18.6% del CMS. 

Tabla 7: Característica del contenido ruminal, tasa de pasaje de FON del salvado húmedo de gluten de
-malz. 

Dieta 
LF 
	

HF 

	18.5 	 20.0 	20.5  Peso MS 	 33.8 	86.7 	34.0 	37.8 	1.8  % FDN de MS 	60.0 	65.0 	67.5 	65.0 	0.3  FDN kg 	20.3 	24/ 	22.4 	24.3 	0.8  Tasa de pasaje %/h 	5.20 	4.20 	.40 	4.20 	0.60 LF = fibra baja, HF = fibra alta, WCGF = Salvado de gluten de maíz
6 

 húmedo, WCGFH = WCGF + heno 

Tabla 8 : Rendimiento productivo de leche de las vacas que influidas por las dietas experimentada  

Parámetros  	Dieta  
LF 	HF 	WCGF 	WCGFH 	SE  Leche kg/d 	31.2 	29.4 	32.7  Grasa % 	 33.7 	1.9 2.90 	3.25 	3.15 	3.14 Kg/d 	 0.90 	0.97 	0.98 	1.06 Proteína % 	 2.97 	2.85 

Contenidos en el rumen 
Parámetros 

WCGF WCGFH 
SE 

Peso húmedo/kg 	 
% MS 

182.9 187.9 
1b.5 

170.1 	r---.784.4 8.9 

0.11 
0.08 

Kg/d 	 2.95 	 3.00 	0.06 

4 % FCM k 	 1.60 	1.65 	0.10 g/d 	25.0 	26.2 	27.9 	29.4 	1.9  4 % FCM/DMI kg/kg 	1.07 	1 17 	1.11 	1.13 	0.06  PV Kg. 	 584 	573 	570 	584 	 6  LF = Fibra baja, HF = Fibra alta, WCGF = Gluten de maiz húmedo, WCGFH Gluten de maíz húmedo mas heno 

Lactosa % 	 0.90 	1.01 	0.06 
Kg/d 	 4.89 	4.88 	0.07 

	

0.91 	0.84 

	

4.87 	 4.86 

	

1.52 	1.43 
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SALVADO DE TRIGO 

La administración de proteína degradable en la dieta de ganado bovino 

productor de carne que consume forrajes de baja calidad mejora su consumo y 

digestibilidad. (Farmer et al., 2001). Estos investigadores evaluaron el efecto de la 

administración de salvado de trigo (49%, 32 y 16% de la dieta) sobre la utilización 

del forraje y el rendimiento productivo en ganado de carne. Dentro del contexto de 

las cantidades administradas de proteínas en este experimento , los cambios en la 

combinación de la proteína suplementada con los subproductos de trigo no afecto 

el rendimiento o el consumo de las vacas, así como tampoco afecto la 

digestibilidad de la materia seca de los forrajes de baja calidad. 

(Farmer et al., 2001) estudiaron el efecto del salvado de trigo sobre la 

utilización del forraje y el rendimiento productivo donde el salvado de trigo no 

afecto el rendimiento y la digestibilidad de la MS (tabla 9 ). 

Tabla 9:com o 
Ingrediente 1100% WB 67% WB 

33% SC 
°A 

33% WB 
67%SC 

Salvado de trigo  48.8 32.3 15.9 El 2do. despeja  0.0 15.5 31.0 Harina de soya  40.4 41.1 41.7 Carbonato de calcio  1.0 0.9 	 0.7 Fosfato de calcio  1.8 2.3 2.8 Sai  1.0 1.0 1.0 Selenio 0.1 0.1 0.1 Vitamina A  0.2 0.2 0.2 Premezcla mineral  0.8 0.6 0.6 Melaza  5.3 5.3 5.3 bentonina  0.1 0.1 0.1 Sulfato de lignina  0.7 0.7 0.7 

evaluaron el efecto de la substitución de la FDN del forraje con FDN de 

subproductos (corn gluten feed 33, granos secos 17% de destilería y salvado de 

trigo 22%, en todos los casos en MS) sobre la digestión ruminal de nutrientes, 

síntesis microbiana y producción y calidad de la leche. En todas las dietas con un 

contenido de 35% de FDN de los forrajes y que además tuvieron un 31% de NDF 

de las fuentes de FNF proporcionaron la fibra efectiva para mantener las funciones 

del rumen normalmente. Las concentraciones totales y porcentajes molares de 

AGV no fueron afectadas por la dieta. La tasa de acetato o propionato fueron 

33 



similares entre las dietas. Además la tasa de A:P fue similar entre tratamientos y el 

pH del fluido ruminal fue más bajo con las dietas con FFNF ( tabla 10). 

tabla 10: Efecto del reemplazo de la FDN del forraje con FFFNF sobre el pH, Amoniaco y AGV del 
fluido ruminal 
Además 	

SGM  
101.5 

	66.0 	65.6 	66.3  

	

22.1 	22.2 	22.2 
8.7  

Isobutirico 
0.8  
1.0  
1.1  
3.2  
6.1  
10.9 

Tasa de dilución fracciona! %/h 	9.6 	11.0 	9.7  
ST= salvado de trigo, SGM= salvado de gluten de maíz, GDS= grano de destilería 

COMBINACIÓN DE FUENTES DE FIBRA NO FORRAJERA 

(Clerk and Armentano, 1997) evaluaron el efecto de reemplazar la fibra 

detergente neutro (FDN) de la alfalfa con FDN de una combinación de semilla de 

algodón entera con borra, salvadillo de trigo y granos de destilería secos sobre el 

rendimiento y calidad de leche. El rendimiento lácteo, rendimiento de proteína en 

la leche fueron más altos y el porcentaje de grasa y el rendimiento de grasa más 

bajos para las vacas alimentadas con dietas bajas en forrajes que las dietas 

control con alfalfa que fue más alta en alfalfa. Entre las dietas bajas en forraje , el 

consumo de materia seca, el porcentaje de grasa en la leche y el rendimiento de 

grasa se incrementaron linealmente como el contenido de NDF se incremento. La 

relación acetato a propionato en ei 1-Limen fueron mayores para las dietas control 

con alfalfa que para las dietas con concentraciones elevadas de FFNF. De 

acuerdo con resultados similares previos, el rendimiento de proteína en la leche y 

su porcentaje se incrementaron cuando la alfalfa fue reemplazada con fibra de 

fuentes no forrajeras (tablas 11 y 12). 

Amoniaco mg/d 

A:P 
Valerico 

PH 

AGV mo1/100mol 
Acetato 

Butírico 

Isovalerico 

Total AGV mM 

Propionato 

Control 
116.7 

16.8 
6.1 

0.9 

3.2 

8.9 

1.1 
1.1 

106.7 

16.1 

3.1 
5.9 

8.8 
1.0 
1.4 
1.1 

ST GDS  EE 
106.0  3.2 

64.6  1.3 
22.6  1.1 
10.o  0.6  
0.9  0.04 
0.9  0.1 
1.0  0.1 
2.9 0.2 
6.0  0.05 
11.8  1.6 
12.9 0.9 
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TABLA 11: Producción y Composición de leche, consumo de materia seca y actividad en la 
masticación. 

Producción 
variable 

control LNF HNF HFA 

Leche, kg/d 33.7 34.1 33.0 30.4 
4% FCM, kg/d 27.4 28.4 29.0 28.4 
Proteína kg/d  1.09 1.10 1.09 .093 
Grasa kg/d 0.93 0.99 1.05 1.08 
% proteína  3.24 3.21 3.28 3.09 

% grasa  2.75 2.93 3.21 3.55 
CMSKg.  

1 NP= hnin ..-. CCAle HNF-alta 

20.8 
_ 

22.4 
.-.-...- 	..- 23.4 21.5 

=a a en alfalfa 

SE 

0.5  
0.1  

0.02 
0.04 
0.02 
0.09 
0.7 

Tabla 12: Ácidos Grasos volátiles en rumen. 

erecto AGV Control LNF HNF 
(mo1/100mol) 

HFA SE TRT 

Acetato  57.5 55.5 54.7 62.2 1.4 ** 
Propionato  27.4 29.6 29.6 21.5 1.5 ** 

Butírico  10.5 10.5 11.5 11.3 0.35 NS Isobutirico 0.9 1.1 0.8 1.0 0.13 NS Valerico  1.5 1.5 1.5 1.5 0.14 NS Isovalerico  1.9 1.8 1.7 2.0 0.14 NS A:P 
1 KIF_ hnit.-. e-1n 

2.2 
Crtkl uktr-__,.._ 

1.9 1.9 
.-.-..- 	.._ 3.0 0.15 .. 

„ =a a en alfalfa 

Las cabras tienen una tasa de pasaje más altas de las partículas que las 

vacas y las ovejas y que los subproductos fibrosos no pueden ser retenidos en el 

rumen el tiempo suficiente para alcanzar su potencial altamente digestible. 

Moore et al., (2002) llevaron a cabo una investigación para evaluar la 

inclusión de subproductos alimenticios (salvado de trigo, cascarilla de soya y corn 

gluten feed) en la producción de carne de cabra. Ellos estudiaron el efecto en la 

digestibilidad, medio ambiente ruminal y características de la canal, .encontrando 

que el pH ruminai fue más bajo para las cabras alimentadas con los subproductos 

no forrajeros, sin embargo el pH permaneció siempre arriba de 6 (salvado, 6.23, 

cascarilla de soya 6.41 y corn gluten feed 6.35). Además la ganancia de peso vivo 

no fue diferente entre tratamientos. Tampoco hubo diferencias en el total de AGV, 

pero si se encontraron en las proporciones relativas de acetato y propionato con 

las dietas de heno y cascarilla de soya. Estos animales consumieron estos 

ingredientes en alrededor del 1% de su peso vivo. Sin embargo estos ingredientes 
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deben administrarse con dietas balanceadas en proteína, Ca y P. Se requieren 

más estudios porque las ganancias fueron diferentes a las encontradas en otras 

especies (tablas 13, 14 y 15). 

Tabla 13: Medida del peso y vestidura de las cabras productoras de carne alimentadas con heno, 
harina de soya o heno, cascarilla d 
parámetros Heno con hará  

harina 
Gluten 
Cascarilla 
De soya 

Maíz con 
Soya 
mezcla 

Mezcla 
media 

SEM Valor del 
peso 

Peso final 
.15g. 	 

31.3 33.3 31.7 31.9 0.75 0.45 

GDP (72d) 
gíd 

33 49 51 38 10 0.56 

Peso del 
animal 

14.5 16.0 515.3 15.6 0.34 0.05 

% vestidura 46.4 48.3 48.3 48.8 0.70 0.12 Grado del 
animal  

5.7 5.3 5.5 5.2 0.37 0.80 

Tabla 14: digestibilidad y consumo de los subproductos en las dietas de las cabras 
productoras de carne 
parámetros 

	  de soya 

Heno con 
Harina 

Maíz con 
Cascarilla 
De soya 

Mezcla de 
Salvado de 
Gluten de maíz 

Mezcla de 
Salvado de 
trigo 

EE 

CMS 9/d  905 950 896 57 0.92 Suplementacion 
CMS g/d 

58 267 263 267 3.5 <0.01 

0.05 
Heno CMS 	G/d 847 683 683 647 56 %CMS PV 3.2 3.2 3.2 3.2 0.19 0.99 

36 



Tabla 15: Valores de suero y flujo ruminal obtenido mediante la ruminocentesis de cabras 
productoras de carne  alimentadas  vs.I. E 	S 	1 	t `II 

parámetros Heno 
Harina de 
Soya 
	  mezcla 

Maíz con 
Cascarilla 
De soya 

Gluten 
Feed 
mezcla 

Salvado 
de trigo 

mezcla 

SEM Valor del 
peso 

Urea suero 
N mg/100m1  

21.55 19.25 22.63 20.37 0.99 0.11 

PH del 
Fluido 
ruminal 

6.52 6.41 6.35 6.23 0.05 

Total de 
AGV mM  

79.31 89.94 85.08 89.57 6.13 0.50 
Acetato 
md/100 
mol  

67.60 69.06 61.69 63.28 0.70 <0.01 

Propionato 
mol/100 
mol  

22.17 21.40 26.05 26.72 0.66 <0.01 

A:P  3.66 ,  3.26 2.38 2.38 0.11 <0.01 Isobutirico 
mol/100 
mol  

1.06 0.65 0.97 0.064 0.08 <0.01 

Butírico 
mol/100 
mol  

6.64 7.11 7.66 7.05 0.24 0.06 

Isovalerico 1.44 0.80 1.41 0.81 0.10 <0.01 Valerico 1.09 0.97 2.21 1.50 0.06 <0.01 
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CONCLUSIONES 

Una vez concluido este trabajo podernos mencionar que si reemplaza la 

FDN de los forrajes con la FDN de las Fuentes de fibra no forrajera (FFNF) 

pueden ser efectivas debido a que son plantas procesadas e industrializadas y 

además son económicas y son una fuente de fibra que proporciona la misma 

cantidad de materia seca que los forrajes . 

Estas FFNF son usadas con éxito ya que proporcionan una porción de fibra 

ya que mantienen un nivel alto de energía y proteína cruda la producción de 

leche, el % grasa en la leche, la efectividad de la fibra debido a su tamaño de 

partícula pequeño y su tiempo de retención en el rumen. 

El efecto de estas fuentes de fibra esta basada principalmente en la 

respuesta a la masticación, salivación, pH en el rumen y la proporción de energía 

necesaria sin carga ácida en el rumen y el consumo con estas dietas de las vacas 

en lactación. 
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