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INTRODUCCION

Nuestra ganaderia requiere de aprovechar en su totalidad los pro
ductos secundarios de sus explotaciones lecheras; uno de los cuales
To constituye normalmente los becerros sacrificados después del naci
miento, dejando de percibir un beneficio real, 1o cual podria consti
tuir una alternativa para la produccién de carne o de sementales para
reposicién. Lo anterior plantea la necesidad de analizar los phogrg
mas de manejo; los cuales son punto clave para lograr el éxito en la

cria de estos animales.

El ternero de reposicidn ha de convertirse a 1a mayor brevedad
posible, en un rumiante capaz de consumir aplimentos toscos. En la
medida que podamos acelerar este proceso, se podrfan reducir los cos
tos de alimentacién ldctea via una mayor utilizacidn de alimentos fi

brosos.

Dentro de los diferentes procedimientos que han sido reportados
para acelerar el desarrollo del rumen, se encuentra el suministro de
alimentos fibrosos a temprana edad (Bull et al., 1965), y la inocula

ci6n con bacterias (Hungate, 1966).

E1 presente trabajo tuvo como objetivo el de evaluar el efecto
de la inoculaci6n con bacterias y el de la inclusidn de fibra cruda

en la racién, sobre el desarrollo del rumen del ternero.



- REVISION DE LITERATURA

Una de las caracteristicas distintivas de los rumiantes, es la es

tructura anatémica de su aparato digestivo y especialmente la de su estd

mago.

E1 desarrollo del estdmago (ruhen, reticulum, omaso y abomaso) si
gue el orden de su importancia funcional y a una edad determinada los
compartimientos que se ven mds afectados por el stress nutritivo son a
quellos que se encuentran creciendo a una tasa mdxima (Roy, 1972). Los
datos indican que en general el desarrollo de estos compartimientos pue
de ser modificado por factores tales como: tipo de dietas y stress nutri

tivo (Wallace, 1948), citado por Church, (1974).

Desarrollo fetal del rumen

Huber et al . (1964), hacen mencidon de la existencia de una dilata
ci6n del aparato digestivo en fetos a los 56 dias aproximadamente de ges
tarse en hembras bovinas, asi como del desarrollo relativamente rdpido
de los componentes del aparato digestivo. Este investigador considera
que el rumen y reticulo derivan del es6fago, mientras que el omaso deri
va del abomaso. Por G(ltimo también considera al canal esofdgico como

una prolongacidn del es6fago al rumen y reticulo.



Durante el crecimiento de los terneros, el desarrollo del rumen es

modificado basicamente por dos factores:

1) La forma del alimento (tipo de raciones) y

2) La cantidad de alimento.

Referente al primer punto, segin como se ofrezcan los alimentos (11
quido, molido, pellets, picada o heno), pueden acelerar o disminuir este

proceso de desarrollo (Pettyjohn, 1963), citado por Roy, (1972).

Al aumentar la edad de los terneros, aumenta también el alimento
consumido (concentrados, iniciadores y forrajes) y la capacidad para dige
rirlo, dando por consecuencia que se vea afectado el rumen por un mayor

desarrollo fisiolégico (Flatt et al., 1958).

En general los compartimientos del estomago crecen de acuerdo a su
importancia funcional (Church, 1974). Este autor menciona que el rumen y
reticulo de los terneros al nacer son pequefios en relacidn al abomaso y
las proprociones contindan asi mientras solo consuman leche. Al consumir
forraje el reticulo y rumen se desarrollan mds rdpidamente. También se
fiala que en animales normales, el epitelio del rumen es mds grueso y con

mis papilas, que en los animales anéxicos (libres de microorganismos).

Los cambios anatdmicos, fisiolégicos y metabGlicos que tienen lugar
en el aparato digestivo de las crias de rumiantes, estdn caracterizados
por una transici6n de digestidn pre-rumiante, dependiendo estrechamente

de la dieta (Roy et al., 1966). Estos cambios en la estructura anatémica



son acompafados automdticamente y proporcionalmente por cambios en los

procesos fisioldgicos y metabdlicos.

En seguida se revisan los factores relacionados con el desarrollo

de las papilas rumiales asi como del tejido muscular del rumen en los

terneros.

Factores que influyen sobre el desarrollo del rumen

E1 desarrollo normal del rumen en los rumiantes es un proceso regu
lado bdsicamente por glandulas enddcrinas, sin embargo se ha podido ob
servar que dicho desarrollo puede ser modificado (acelerado) por la pre
sencia de acidos grasos volatiles. Los resultados de investigaciones
con sales sodicas de dcidos grasos voldtiles y dietas purificadas pobres
en fibra sefialan un desarrollo papilar normal (Brownlee, 1956), citado

por Preston y Willis, (1974).

Flatt et al. (1958), con objeto de estudiar el desarrolio del rumen
reticulo en terneros, utilizaron animales fistulados del rumen a los cua
les les suministraron sales de dcidos grasos volatiles e introdujeron es
ponjas de pldstico como material inerte. Concluyeron, que el consumo de
alimentos indigestibles estimula el crecimiento del rumen-reticulo, se
gin se apreci6é por el aumento en el grosor de los tejidos, pero siempre
y cuando vayan acompafiados de productos provenientes de la fermentacion,
como son los acidos grasos volatiles; ya que parece ser un factor necesa

rio para la maduracidn de las papilas ruminaies.

Ratificando 1o anteriormente expuesto Huber (1969), observé que con
la adicién de los dcidos grasos butirico y propidnico las papilas del ru
men de ]65 terneros se desarrollaban, por lo tanto concluyd que es nece

sario la produccidn de scidos grasos voldtiles para un dptimo desarrollo



de epitelio ruminal.

En otros experimentos Tamate et al., (1962), también observaron un
crecimiento papilar en el rumen de terneros, con la administracidn de los

dcidos grasos voldtiles propidnico y butirico marcados.

En las investigaciones que realizaron Gilliland et al., (1962), con
objeto de evaluar el desarrollo del rumen en terneros Holstein, utilizaron
iniciadores que contenian sales de dcidos grasos voldtiles. Concluyendo
que el consumo de alimento estuvo estrechamente asociado al desarrollo del

rumen, observando parakeratosis ruminal en animales destetados a los 25

dias aproximadamente.

Por otro lado Sutton et al. (1962), mostraron que el desarrollo papi
lar estd asociado con la capacidad absortiva del rumen, por consiguiente
el rumen del ternero mds joven tiene menor capacidad de absorcién que el
rumen del ternero de mis edad. Estos investigadores concluyen que el me

canismo disparador del crecimiento papilar estd constituido por los pro

ductos finales de la fermentacion.

Noller et al. (1962), han utilizado la inoculacidon y la adicidn de

alimentos fibrosos (heno) a iniciadores de becerros Holstein. Todo esto

con el propdsito de acelerar el desarrollo funcional del rumen, para 1o

grar implantar un sistema de destete a los 21 dias de nacidos. Concluyen

do que los animales quée se€ les suministrd la dieta 1iquida tuvieron menos

desarrollo ruminal, que 10s alimentados con heno incorporado al iniciador

ademds que la inoculacion antes de los 21 dias de edad, tuvo poco efecto

sobre el desarrollo del rumen y consecuentemente sobre el sistema de des

tete precoz.



Bryanta y Small (1956), estudiaron el establecimiento de bacterias
en el rumen de terneros, con la finalidad de lograr que los animales ac
tuaron prontamente como rumiantes, para lo cual suministraron fluido ru
minal de animales mayores, obteniendo que el establecimiento se pudo reg;
lizar en los animales inoculados a las 6 - 9 semanas de edad y fueron

los protozoarios los que en mayor cantidad se encontraron.

Por otra parte Mehra et al (1978), estudiando también la actividad
microbiana, con la finalidad de evaluar el desarrollo del rumen y conse
cuentemente del desarrollo corporal, compararon el establecimiento de
bacterias del ternero con las del bifalo, concluyendo que en menor tiem
po se esteblecen las bacterias en el rumen de los terneros, ya que exis

tia una mayor degradacidn de la proteina en estos animales de 40 hasta

un 80% de la dieta suministrada.

Van Soest (1982), recientemente mencioné que no existe diferencia
para el establecimiento de la flora ruminal entre la inoculacién artifi
cial y la inoculacién natural, porque esta va a depender del substrato
suministrado afectando consecuentemente el desarrollo ruminal de los ter
neros. En otras palabras el substrato (tipo de racidn) es un factor im
portante para lograr el establecimiento de la microf]or; ruminal, ya que
dependiendo como cambie éste, cambia también la poblacidn bacteriana y

por consiguiente se producird una mayor o menor produccién de dcidos gra

sos volatiles.

Por otro lado, en trabajos efectuados por Mehra et al. (1973), ana



lizando el efecto de la ingestion de leche limitada,concluyeron que es
factible la crianza con leche limitada, teniendo un posible desarrollo
del rumen a las 5 semanas de edad, sin embargo la ganancia de peso es

baja cuando se restringe el suministro de leche a 2 litros diarios.

Trabajos similares de investigacion fueron realizados por Tamate
et al. (1962), observando que restringiendo a Tos rumiantes jdvenes a
una dieta 1iquida (leche o sustituto de leche) retrazaba el crecimiento
del rumen, presentando éste paredes mas delgadas y con papilas sin la

coloracién y desarrollo normal.

Trabajos posteriores efectuados por Cabezas et al, (1977), utilian
do un sistema similar a los anteriores, con el fin de promover un creci
miento mas rapido del rumen - reticulo de becerros, para transformarlos
de pre—rumiaﬁtes a rumiantes en menor tiempo. Utilizaron una dieta 11
quida e iniciadores a base de concentrados, 1os cuales se midieron sus
consumos durante 3 - 5 semanas, concluyendo que el factor determinante

es la concentracidn energética que contengan los diversos tipos de con

centrados que se suministren.

Stobo et al. (1967), citados por Cabezas et al. (1977), han demos

trado que el consumo de alimentos fibrosos también es un factor que es

timula el desarrollo del rumen-reticulo, tanto en pe;o y grosor de los

tejidos, como en tamafo de las papilas ruminales, siempre y cuando es
Ed

te consumo se acompafe de dietas ricas en concentrado. Por lo anterior

expuesto, todo indica que estos factores actlan mejor si se conjugan
’



adecuadanmente al suministrarse en la dieta de 1os terneros.

Addanki et al. (1966), analizaron en becerros Holstein y Jersey el
desarrollo del rumen durante su crianza, para 1o cual se basaron en los
siguientes criterios: pH ruminal, contenido de &cidos grasos volatiles
Yy digestibilidad de la celulosa, mediante el suministro de dietas con
forrajes poco digestibles (heno). Concluyendo que estas dietas actua
ron favorablemente durante el crecimiento del rumen, en comparacidn con

los que no se les suministrd forraje.

Otro trabajo de investigacidn para evaluar el efecto de alimentos
poco digestibles sobre el desarrollo del rumen en terneros, fué realiza
do por Cody et al. (1972), para lo cual utilizaron aserrin en la dieta.
Este subproducto fué incluido en varios niveles, y se evalud su consumo,
concluyéndose que el nivel que mejor actud sobre el desarrollo ruminal,
fué el 25% de aserrin en la dieta, ya que niveles mas altos ocasionaba

impactacidn de la ingesta y por consiguiente un bajo aprovechamiento de

los nutrientes.
Una serie de investigaciones, orientadas también a estudiar el de
sarrollo ruminal en terneros fueron efectuados por Bartley (1973), es

te investigador suministrd dietas peletizadas a base de heno en el ini

ciador, tomando como una variable respuesta Ta ganancia de peso corpo
’

ral, concluyendo que habia un efecto significativo en la ganancia de pe
’

so de los animales que consumieron esta dieta. Por consiguiente se con

cluyd que la forma como S€ ofrezca el alimento también es un factor de



terminante sobre el desarrollo ruminal de los terneros.

Ha quedado establecido en la revisidn de literatura, que entre los
factores que influyen en el desarrollo del rumen, se encuentran: 1la fi
bra, los acidos grasos volatiles, tipo de alimentos ofrecidos, etc., in
fluyendo divecta o indirectamente en el desarrollo de esta viscera de

Tos pre-rumiantes repercutiendo en mayores consumos e incrementos de pe

s0.



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

E1 presente trabajo se realizd en el drea de los corrales pertene
cientes a la Universidad Autdnoma Agraria "Antonio Narro, ubicada en
Buenavista, Saltillo, Coah., la fecha de inicio fué el 15 de Septiembre

de 1978, con una duracidn de 8 semanas.

Materiales

Se utilizaron 29 becerros de ia raza Holstein, de aproximadamente

una semana de edad, adquiridos en un establo de la regidn (Ganadera Navi

dad, N.L.).

Los animales se alojaron en jaulas individuales, con dimensiones de
0.80 m de ancho por 2.10 m de largo, cada una tenia dos recipientes, uno
era para el agua y el otro para el alimento (leche, concentrado o forra

je).

Para medir Ta variable peso corporal se utilizé una bascula de 1500
kg con aproximaciones de 1 ky, el consumc inuividual se registrd usando

una bascuia de 4 k5 con aproximaciones de 5 g.

Los niveles de fibra cruda estudiados, fueron suministrados a tra

vés de las dietas que se muestran en el Cuadro 1.

Las bacterias que se administraron en 15 ieche, durante los prime
ros 40 dias de experimento, fué dei productie oinuberase, de uso humano,
en presentacidn de 10 ampolletas cada una de 10 ml. Este producto con

tenfa: Bacillus lacticus B. acidofiios, Lactopasiles Suigaros y Estrep
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Cuadro 1. Dietas utilizadas en terneros Holstein, con objeto de evaluar
el efecto de dos niveles de fibra e indculo sobre el desarro

110 del rumen.

D i e t a s

Ingredientes

1 (Kg) 2 (Kg)
Harina de alfalfa (18)* 16.50 , 17.50
Harina de soya (45)* 24.00 23.00
Harina de Sorgo (10)* 41.50 42.00
Melaza 8.00 7.00
Paja de sorgo 8.50 9.00
Sal .50 .50
Vit. + Min. .50 .50
Roca fosforica .25 .25
Carbonato calcico .25 .25
T ot a 106.00 100.00

Analisis proximal calculado

Materia seca (%) 85.53 86.00
Proteina cruda (%) 18.00 17.85
Fibra cruda (%) 8.00 10.00
Estracto etéreo 7.00 7.50
Cenizas 3.00 3.30

* Concentracién de proteina (%) de los ingredientes utilizados en las dietas.
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tococus lacticus.

Las mediciones anatomohistoldgicas se realizaron con un microscopio
que tenia un lente ocular graduado en micras y un portaobjeros con dos

graduaciones: arriba con 1. - .1 - .02 mm y abajo con .1 - .01 - .001",

Métodos

Al 1legar los terneros fueron pesados, identificados, vitaminados y
colocados en jaulas individuales. Los tratamientos estudiados fueron
los siguientes: 1) Dieta con 8% de fibra sin bacterias, 2) Dieta con
10% de fibra sin bacterias, 3) Dieta con 8% de fibra con bacterias,

4) Dieta con 10% de fibra con bacterias y 5) Grupo testigo.

Se les proporcionaron a todos los animales tres litros de leche, du
rante el experimento, en dos tomas por dfa, asi como las raciones experi
mentales y forraje (alfalfa) a 1ibre acceso solo para el grupo testigo,-

como se acostumbra ofrecer en los establos.

Cada 7 dfas se pesaron los animales, con la finalidad de observar

el incremento de peso.

Alimentacion.

Las dietas (Cuadro 1) se elaboraron en las instalalaciones del es
tablo de 1a U.A.A.A.N., se ofrecieron a partir del tercer dfa de 1lega

dos los animales, €S decir, después de su primera semana de vida, midién
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dose el consumo individual.

Las dietas se ofrecian finamente molidas principiando con 100 g
por animal, para posteriormente incrementar lo ofrecido conforme se ob

servara su aceptacion.

Con el prop6sito de conocer el contenido de fibra cruda en la ra
cion consumida, se tomaban periddicamente muestras de alimento y se
analizaban de acuerdo a los métodos establecidos por la A.0.A.C. (1970).
Ademds de este propésifo, existia el de comparar el resultado de los
andlisis quimicos, con los requerimientos nutricionales de Tos anima

les que sugiere el NRC (1978), en cuanto a proteina cruda y grasa.

Inoculacion.

La cantidad de indculo suministrado diariamente fué una ampolleta,
usando la leche como vehiculo. Se hicieron varias siembras de estas am
polletas con la finalidad de observar si existia viabilidad de los mi

croorganismos.

Estudios de laboratorio.

A todos 1os animales se les extrajo couiitenido estomacal al final
del experimento, para realizar pruebas de digestibilidad in vitro. El
procedimiento para estimar la digestibilidad in vitro fué el de la modi

ficacién al procedimiento de Tilley y Terry realizada por Barnes (ciia
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do por Harris, 1970), con cinco repeticiones por animal. Debido a que
en este trabajo se omiti6 inconcientemente las muestras control o blan
co, las estimaciones Gnicamente son vdlidas para comparar el efecto di
gestor del fluido ruminal de los animales en diferentes tratamientos;

el sustrato utilizado fué heno de alfalfa.

Estudio Histol6gico.

Al final del experimento los animales se pesaron y se sacrificaron,
con el fin de estudiar el desarrollo anatomohistoldgico de los comparti
mientos del estdmago, para lo cual se lavaron perfectamente éstos, con
objeto de realizar cortes en una region detérminada para cada‘comparti
miento (del rumen en la regidn cardial, del reticu]o en el surco reticu
lar, del omaso en e] orificio reticulo-omasal y del abomaso en la zona

glandular)con la finalidad de tener la menor variacidn posible.

Se 1levaron a cabo mediciones de longitud de las papilas ruminales

y reticulares, asi como del grosor de cada compartimiento.

Estudio Estadistico.

E1 disefio de tratamiento fué factorial con dos niveles de fibra
(8 y 10%) y dos niveles de inoculo (con bacterias y sin bacterias), mis

un tratamiento adicional (Ostle, 1977).



RESULTADOS Y DISCUSION.

Con objeto de evaluar los efectos de los factores en estudio, las
variables que se consideraron relevantes fueron: incremento del peso
corporal, consumo de alimento, digestibilidad in vitro y desarrallo del

rumen.,

Incremento de peso corporal.

E1 comportamiento de esta variable se muestra en el Cuadro 2. Se
observa que los animales que consumieron la racidn con 8% de fibra y
sin bacterias obtuvieron mayor ganancia corporal. Estos resultados co
inciden con las reportadas por Wallenius y Mordock (1977), ya que tam

bién obtiene ganancias promedios de 500 g por dfa.

Con lo que respecta a ganancias corporales totales Morrison (1963),

reporta promedios de 25 kg en terneros Holstein de 2 meses de edad.

En el Cuadro 4 del apéndice se muestran los valores observados de
las ganancias corporales por semana de Tos animales en el experimento.

Estos valores son plasmados en la Figura 1, en la cual se puede observar

que en la primera semand del experimento todos los animales, con excep

cidn del grupo testigo bajaron de peso probablemente por la adaptacién

al alimento suministrado, no ocurriendo lo mismo para el grupo testigo

debido a que solo se e suministré forraje (alfalfa) y este descenso en

el peso corporal se manifesté hasta la segunda semana del experimento.



Cuadro 2. Valores promedio observados de las variables: incremento de peso corporal, consumo de alimento

y digestibilidad in vitro, para evaluar el efecto de dos niveles de fibra e indculo sobre el
desarrollo del rumen de terneros Holstein.

Inoculacién Ni\éizj dge(gbra a':;fmg?es éZEETi?BSr‘a’? 52228'222331»3? 2‘1) ?é!?}‘éode Di;{;sm:;idad
(g/dfa) (Kg/56 dias)  (g/dia) %

Sin bacterias 8 4 518 | 29 428 51

Con bacterias 8 4 321 18 264 39

Sin bacterias 10 4 482 27 300 42

Con bacterias 10 4 357 20 316 40

Testigo -- 4 339 20 * 53

* A1 grupo Testigo no se midi6 el consumo, debido a que se le ofrecid forraje (alfalfa) a libre acceso.
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E1 Cuadro 5 del apéndice muestra el andlisis estadistico para esta
variable de peso corporal, en el cual se encontrd que el efecto de blo
ques fué altamente significativo (P<0.01), lo que nos sugiere que la po
blacign muestral de cada bloque no era homogénea con respecto a 1os otros
bloques, ademds se observa que también hubo un efecto significativo

(P< 0.05), de las bacterias, deduciéndose que probablemente sucedid por
errores de muestreo.

Fstos resultados ponen de manifiesto varios aspectos sobre la varia
ble incremento de peso corporal. Por un lado las bacterias no tuvieron
la accién esperada sobre el desarrollo del rumen, pudiéndose explicar es
to como 1o menciona Yan Soest (1982), de que no existe diferencia entre
la inoculacign natural ¥ la inoculacién artificial con respecto al esta
blecimiento de bacterias €n Tos terneros. Por otro lado la fibra tuvo

efectos favorables, como S€ puede observar en el Cuadro 2, ademds inves

tigadores como RoOY (1972), ha obtenido resultados similares y ha conclu

ido que el suministro de ésta debe ser gradualmente proporcional con la

edad del animal.

Consumo_de alimento

i observados, tam
1 consumo de alimento, los valores m
Con respecto 3
bid ctran en el cuadro 2. En el Cuadro 6 del apéndice se puede
ylen se mue
consumo semanal de los animales durante el experimento. Es

observar el
re consumo coinciden con 1a observacion de que a mayor

tos resultados sob
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consumo de concentrado hubo una mayor ganancia de peso, como nos 1o mues
tra la Figura 2, en donde resalta que los animales que consumieron mas,
fueron los que se les proporciond la racién con 8% de fibra y sin bacte
rias, siendo también los que obtuvieron mayor ganancia corporal. Cabe
zas g;_gl,(1977), reportaron consumos similares a los obtenidos en este

experimento en becerros Holstein, de 300 hasta 400 g promedio por semana.

En el Cuadro 7 del apéndice se muestra el andlisis estadistico rea

lizado para esta variable, en el cual no se encontré significancia algu

na.

En resumen estos resultados nos indican que el efecto del consumo

fué proporcional a los valores observados que se obtuvieron sobre el in

cremento de peso corporal.

Digestibilidad in vitro

Los promedios observados para esta variable se muestran en el Cuadro

Los resultados aqui mencionados del grupo Testigo son mayores a los
reportados por Roy (1972), de 40% para forrajes, pero son menores los va
lores observados en este experimento de las degistibilidades de concentri

dos, en relacién a los obtenidos por este investigador, de hasta un 80%.

Es importante mencionar que Ta mayor digestibilidad observada fué de
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un 53%, siendo los animales del grupo Testigo los que la obtuvieron.
Y es importante porque el Cuadro 8 del apéndice muestra el andlisis es
tadistico de esta variable, en donde se puede observar una alta signi
ficancia (P <<0.01) en el efecto de bloques, ademds también se observé
una significancia (P<0.05) que mostré el grupo control contra los tra
tamientos. Pudiéndose deducir que existié una variabilidad entre Tas

poblaciones muestrales de cada bloque.

Adversamente a 1o esperado los que consumieron concentrado mas las
bacterias, fueron 1os que menores digestibilidades observadas mostraron.
Esto indica que posiblemente las bacterias no se adaptaron a las condi

ciones fisiolégicas de los terneros.

Cabe aclarar que durante la realizacion de las pruebas de digesti
bilidad no se efectud 1a repeticion del blanco o control, sin embargo

los valores que S€ obtuvieron, nos sirven para comparar entre las otras

variables fijadas, asi como para observar las diferencias entre los gru

pos .

Una caracteristica que podemos hacer notar para este grupo Testigo,

es que, en el Cuadro 3 obtuvieron también mayores valores observados pa

ra grosor ruminal, reticular y abomasal, en relacion a 1o mencionado de

la mayor digestibilidad in vitro para este grupo de animales.
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Desarrollo del rumen

Es conveniente aclarar que aunque aqui solamente se trataba de ob
servar y evaluar el efecto de la fibra y del indculo sobre el desarro
110 del rumen, también se obtuvieron resultados de los otros comparti
mientos del estomago (reticulum, omaso y abomaso), por considerarse co
mo parte integral y funcional del mismo (Dukes, 1969). Ademds estos re
sultados nos sirven como una medida de comparacidn para conocer algiin

posible efecto del rumen con el resto de los compartimientos.

En el Cuadro 3 se puede observar los resultados para las diferentes

partes del estdmago de los terneros.

r

Considerando en primer término al rumen, se puede observar que hubo
un mayor crecimiento de las papilas ruminales para aquellos animales que
consumieron la racién de 8% de fibra y sin bacterias. Tamate et al.(1962),
obtuvieron resultados similares en becerros Holstein, encontrando a las 8
semanas de edad, promedios de Tongitud en las papilas ruminales de 1.54 mm.
Sin embargo los animales que mostraron un incremento mayor del grosor pa
red ruminal, fueron el grupo Testigo, esto pudiera explicarse con el he
cho de que solamente consumieron heno de alfalfa, en comparacién con aque
e desarrollaron mas 1as papilas, que fueron los que consumieron

1los qu

iniciadores a base de concentrados.

En el Cuadro 9 del apéndice se muestra el andlisis estadistico, de

los resultados observados al final respecto al tamafio de las papilas ru



Cuadro 3. Valores observados (mm}, al final del experimento, ge ias uiversas par vos
del estomago de terneros Holstein, utilizados para evaluar el efecto de
dos niveles de fibra e indculo, sobre el desarrollo del rumen.

Nivel de N2 de Tamano de Grosor de Tamano de Grosor de Grosor de

Grosor de
Inoculacidn fibra cruda animales papilas la pared celdillas

la pared 1la pared la pared

(%) ruminales ruminal reticulares reticular omasal abomasal
Sin bacterias 8 4 1.6 2.3 2.9 2.2 1.8 2.4
Con bacterias 8 4 1.3 2.1 3.6 2.4 2.5 2.4
Sin bacterias 10 4 1.2 2.2 3.1 2.7 2.0 2.1
Con bacterias 10 4 1.2 2.0 2.7 2.5 1.9 2.2
Testigo * -- 4 1.4 2.4 2.4 3.4 1.7 3.1

* Al grupo Testigo se le ofrecid heno de alfalfa a libre acceso.

€
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minales. En estos resultados se muestra un efecto altamente significati
vo (P<0.01) de bloques, 10 mismo que los resultados mostrados para las

anteriores variables de peso corporal y digestibilidad in vitro, todo es

to indica que la heterogeneidad de los bloques fué un factor determinan

te como 1o hemos visto en estos resultados.

E1 Cuadro 10 del apéndice nos muestra el anilisis estadistico del

grosor ruminal, estos resultados no mostraron significancia.

Por consiguiente se presume por estos resultados, que la fibra ac
tud sobre el desarrollo del rumen, pero no fué suficiente para desarro
11ar el crecimiento papilar, ya que el consumo de forraje (heno) debe ir

acompaiiado de dietas ricas en concentrados (Cabezas et al., 1977).

En relacidn a los resultados de Ta longitud de las celdillas del re
ticulo, que también se muestran en el Cuadro 3, se puede observar que
las mayores longitudes fueron para el grupo de animales que consumieron
la racign con 8% de fibra y con bacterias. Con respecto al grosor de la
pared reticular el grupo que mostrd mds espesor fué el grupo Testigo,

causando también un efecto directo el forraje sobre esta regidn del estd

mago.

Los resultados estadisticos de las mediciones en las celdillas retj’

culares se pueden observar €n el Cuadro 11 del apéndice, pudiéndose dar

cuenta que no hubo significancia alguna, este mismo resultado estadfsti

co lo obtuvo 1as mediciones del grosor de la pared reticular mostrados

en el Cuadro 12 del apéndice.
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A1 igual que Tos anteriores resultados, los valores observados
para el grosor de las paredes del omaso y abomaso se muestran en el
Cuadro 3, pudiéndose dar cuenta que el grupo de animales que més gro
sor obtuvo de la pared omasal fueron los animales que consumieron la
racién con 8% de fibra y con bacterias. No siendo el mismo resulta
do para aquellos animales que tuvieron mds grosor de la pared aboma
sal, ya que fueron los animales del grupo Testigo los que mostraron

el mayor crecimiento de esta parte del estémago.

£1 resultado estadistico de los valores observados del grosor
de la pared omasal, son mostrados en el Cuadro 13 del apéndice, en
el cual se observa que no hubo significancia. Este resultado esta
distico no es el mismo para el grosor abomasal del Cuadro 14 del apén
dice, ya que aparece una significancia (P < 0.05) del grupo Testigo o
control, contra el resto de los grupos tratados, de tal forma que el
forraje (heno) demuestra que tuvo un efecto directo sobre esta parte
del estdmago. VY esta observacion se basa, en que 1o mismo sucedié a
los valores finales mostrados en el Cuadro 3, referente al grosor de
las paredes del rumen y del reticulo. Esto concuerda a 1o mencionado
por Stobo et al.(1967), citado por Cabezas et al.(1977), concerniente
a que los forrajes toscos estimulan el grosor de los tejidos del ru

men, pero €s necesario que se acompafien con dcidos grasos, para el

crecimiento de las papilas ruminales.

En resumen podemos sintetizar que las dietas con niveles de 8 y
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10% de fibra y sin bacterias, obtuvieron mejores logros para las va
riables fijadas en este experimento. VY que las bacterias suministra

das en la leche no tuvieron el efecto esperado sobre el desarrollo

papilar.



CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos en este trabajo podemos

conclufr los siguientes puntos:

1.- Hubo una relacidn entre mayor consumo y mayor ganancia corpo
ral, para aquellos animales que consumieron la racidn 8% de

fibra y sin bacterias.

2.- Las bacterias no tuvieron el efecto esperado sobre el desarro

110 del rumen.

3.- E1 consumo del forraje de alfalfa actué en forma notoria sobre
el grosor del rumen, retfcu]o y abomaso del grupo Testigo, pe

ro no de las papilas ruminales ni de las celdillas del reticu

lo.

4.- Las raciones sin las bacterias actuaron mejor sobre el grosor

ruminal de los terneros, que las raciones con bacterias.



RESUMEN

Con la finalidad de evaluar los efectos de la inoculaci6n con bac
terias y dos niveles de fibra (8 y 10%) sobre el desarrollo del rumen
de terneros, se realiz0 un experimento en el que se utilizaron 20 bece
rros Holstein, los cuales fueron divididos en cinco grupos de cuatro
animales cada uno, para constituir los siguientes tratamientos: 1) Ra
cién con 8% de fibra sin bacterias, 2) Racién con 10% de fibra sin
bacterias, 3) Racidn 8% de fibra con bacterias, 4) Racién 10% de fi
bra con bacterias y 5) Grupo Testigo, al cual solo se le ofrecié fo

rraje (alfalfa) a libre acceso.

Con objeto de estudiar este indculo y los niveles de fibra, se ana
lizaron las siguientes variables: a) Incremento de ganancia corporal,
b) Consumo de alimento, c) Digestibilidad in vitro y d) Desarrollo

del rumen.

En general 10s animales que mds consumieron las raciones con 8 y
10% de fibra, pero sin las bacterias, fueron los que mds ganancia corpo
ral tuvieron (P<0.05). Con respecto a la digestibilidad in vitro, fué
el grupo Testigo el que mds alto 7ndice obtuvo mostrando una significan

cia (PS§0'05) de este grupo, contra el resto de los grupos tratados.

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0.01) del
efecto de bloques para las variables descritas (incremento de peso cor
poral y digestibilidad in vitro), To cual nos indica que hubo heteroge

neidad de 1a poblacién muestral entre bloques. No se encontraron dife
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rencias significativas (P> 0.05) para el desarrollo del rumen de los
4 grupos de animales con sus tratamientos respectivos, solamente se en
contrd significancia (P< 0.05) del grupo Testigo, con respecto del res

to de los grupos tratados, especfficamente sobre grosor abomasal.

En sintesis podemos decir que se comportaron mejor los animales
que consumieron las raciones con 8 y 10% de fibra pero sin bacterias,
fundamentdndose en los valores observados al final del experimento, de

cada una de las variables, que anteriormente fueron descritas.
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Cuadro 4. Comportamiento promedic observado de la variable incremento de peso corporal (kg) en
terneros Holstein, durante el experimento que se realizd para evaluar el efecto de
dos niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

Nivel de NS de S e n a

Inoculacidn fibra cruda animales

(%) 1 2 3 4 5 6 7 8
Sin bacterias 8 4 39 38 40 41 44 47 47 68
Con bacterias 8 4 39 37 38 39 40 42 45 57
Sin bacterias 10 4 35 43 44 45 46 48 48 62
Con bacterias 10 4 40 39 39 40 43 46 49 60
Testigo -- 4 37 38 36 38 40 41 43 57

g€



Cuadro 5. An&lisis estadistieos de la variable incremento de ganancia
cofporal (kg) de terneros Holstein, utilizados para evaluar
el efecto de dos niveles de fibra e indculo sobre el desarro
110 del rumen.

concentracion de datas

Nivel de B 1

Inoculacion fibra cruda © g u e s -

‘ (%) 1 2 3 4 l
Sin bacterias 8 12.00 23.50 29.90 52.00 117.40
Con bacterias 8 8.00 17.00 28.50 17.30 70.80
Sin bacterias 10 12.00 23.50 27.50 44.00 107.00
Con bacterias 10 15.00 17.00 22.50 26.50 81.00
Testigo -- 7.80 16.40 19.00 35.00 78.20

S 54.80 97.40 127.40 174.80 454.40

Andlisis de varianza

F

F.V. G.L. S.C. C.M. F.C. 05 01
Bloques 3 1531.15 510.38 8.76** 3.86 6.99
Tratamientos 4 406.19 101.55 1.74Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 50.24 50.24 1 Ns
Bacteria 1 329.42 329.42 5.66*
Fibra 1 00.0025 00.0025 1 Ns
Bact. x Fib. 1 26.53 26.53 1 Ns
Error 9 524 .29 58.25
Total 16 2461 .63

Debido a que se calcularon tres datos faltantes, hubo la necesidad
de restdrselos a los grados de libertad.

** Resultado estadistico altamente significativo (P< 0.01)
* Resultado estadistico significativo (P< 0.05)
Ns. Resultado estadistico no significativo (P>0.05)



Cuadro 6.

Consumo de concentrado promedio diario (g) de los terneros Holstein en experimentacidn,
donde se evalud el efecto de dos niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

Nivel de Ne  de > € 3 S
Inoculacion fibra cruda animales

(%) 1 2 - 3 4 5 6 7 8
Sin bacterias 8 4 112 267 253 394 533 518 663 680
Con bacterias 8 4 31 42 121 202 311 332 446 627
Sin bacterias 10 4 130 192 173 254 257 351 487 552
Con bacterias 10 4 92 142 182 275 392 396 500 553
Testigo * -- 4 -- -- ~- -- -- --

* Al grupo Testigo no se midid el consumo, debido a que se le ofrecid heno de alfalfa a libre acceso.

8¢
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Cuadro 7. Andlisis estadistico del consumo de concentrade (g) en terneros

Hoistein, utilizados para evaluar el efecto de dos niveles de
fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

concentracidn de datos

Nivel de

Inoculacion fibra cruda B 1 049 ues
‘ (%) 1 2 3 4 S
Sin bacterias 8 495 425 200 593 1713
Con bacterias 8 336 154 397 169 1056
Sin bacterias 10 446 65 378 309 1198
Con bacterias 10 507 124 480 155 1266
ST 1784 768 1455 1226 5233

Andlisis de varianza

F.V. Gl S.C. C.M. Foks .05 .01

Blaques 3 136,627.18 45,542.39 2.05Ns  3.29 5.42
Tratamientos 3 60,348.18 20,116.06 1 Ns 3.29 9,52

Bacterias 1 21,682.56 21,682.56 1 Ns
Fibra 1 5,814.06 5,814.06 1 Ns
Bact. x Fib. 1 32,851.56 32,851.56 1.48Ns
Error 9 199,943.57 22,215.95

Total 15 369,918.93

Ns Resultado estadistico no significativo (P>0.05)



Cuadro 8. Andlisis estadisticos de Ta variable digestibilidad in vitro
(%) de terneros Holstein, utilizados para evaluar el efecto
de dos niveles de fibra e inéculo sobre el desarrollo del ru

men.
Concentracidon de datos
Nivel de
Inoculacién fibra cruda bl o.mq U B .8
(%) 1 2 3 4 :;Z
Sin bacterias 8 78.43 43.33 41.82 39.68 203.26
Con bhacterias 8 52.67 35.08 40.05 29.52 157.32
Sin bacterias 10 57.89 35.17 35.76 39.34 168.16
Con bacterias 10 65.42  20.05 30.B) 38.99 161.27
Testigo -- 93.06 31.04 43.30 43.38 210.78
> 347.47 164.67 197.74 190.91 900.79
Andlisis de varianza
F
F.V. G.L. S.C. C.M, F.C.

.05 .01
Bloques 3 4108.73 1369.58 18.66%* 3.86 6.99
Tratamientos 4 623.42 155.85 2.12Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 293.03 293.03 3.99*
Bacteria 1 174.43 174 .43 2 .38Ns
Fibra 1 60.64 60.64 1 Ns
Bact. x Fib. 1 95.31 95.31 1.29Ns
Error 12 880.98 73.41
Total 19 5613.13
**  Resultado estadistico altamente significativo (P<0.01)

*

Resultado estadistico significativo (P<G.05)
Ns. Resultado estadistico no significativo (P>0.05)
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Cuadro 9. Andlisis Estadisticas del tamafio (mm) de las papilas ruminales
de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto de dos
niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

concentracion de datos

Nivel de
Inoculacidn fibra cruda B 1 ogques
(%) 1 2 3 4 :E:
Sin bacterias 8 1.50 1.50 1.50 2.00 6.50
Con bacterias 8 .50 1.00 1.75 2.00 5.25
Sin bacterias 10 .60 .60 1.50 2.30 5.00
Con bacterias 10 .75 .50 1.50 2.00 4.75
Testigo -- .45 1.00 1.26 3.00 5.70
= 3.80 4.60 7.50 11.30 27.20
Andlisis de varianza
F
F.V. G.L. S8, C.M. E.Ci
.05 .01
Bloques 3 6.91 2.30 15.65%* 3.86 6.99
Tratamientos 4 474 .118 .80Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 .021 .021 1 Ns
Bacteria 1 .140 .140 1 Ns
Fibra 1 .250 .250 1.7 Ns
Bact. x Fib. 1 .062 .062 1 Ns
Error 12 1.76 147
Total 19 9.14
ok

Resultado estadistico altamente significativo (P<0.01)
Ns. Resultado estadistico no significativo (P>0.05)

BANCO DE TESIS




42

Cuadro 10. Andlisis estadistico del grosor (mm) de las paredes ruminales
de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto de dos
niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

concentracion de datos

Nivel de

Inoculacion fibra cruda B 1 ogques

(%) 1 2 3 4 z
Sin bacterias 8 2.00 2.50 2.50 2.50 9.50
Con bacterias 8 2.50 2.50 2.00 1.50 8.50
Sin bacterias 10 1.50 3.00 1.75 2.50 8.75
Con bacterias 10 3.00 1.50 2.00 1.50 8.00
Testigo - 2.50 3.00 2.50 1.70 9.70

> 11.50 12.50 10.75 9.70 44.45

Andlisis de varianza

: F
F.V. ' G.L. S.C. C.M. F.C.
.05 .01
Bloques 3 .840 .280 .879 Ns 5.86 6.99
Tratamientos 4 .498 .124 .390 Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 .205 .2056 1 Ns
Bacteria 1 .191 .191 1 Ns
Fibra 1 .097 .097 1 Ns
Bact. x Fib. 1 .003 .003 1 Ns
Error 1?2 3.82 .318
Total 19 5.16

Ns. Resultado estadistico no significativo (P>(.05).
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Cuadro 11. Andlisis estadistico del tamafio (mm) de las celdillas reticu
lares de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto
de dos niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del ru

men.
concentracion de datos
Nivel de
Inoculacion fibra cruda - B 1 ogqu 2

(%) 1 2 3 4 Z
Sin bacterias 8 1.50 3.50 3.00 3.50 11.50
Con bacterias 8 4.50 3.50 3.00 3.50 14.50
Sin bacterias 10 3.00 2.50 3.00 4.00 12.50
Con bacterias 10 3.50 1.00 2.50 4.00 11.00
Testigo -- 1.50 3.00 1.50 3.50 9.50

> 14.00 13.50 13.00 18.50 59.00

Andlisis estadistico
F.V. G.L. 5.C. C.M. F.C. 3
.05 .01

Bloques 3 3.85 1.28 1.59 Ns 3.86 6.99
Tratamientos 4 3.45 .862 1.07 Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 1.65 1.65 1 Ns
Bacterias 1 .140 .140 1 Ns
Fibra 1 .390 .390 1 Ns
Bact. x Fib. 1 1.26 1.26 1.57 Ns
Error 12 9.65 .804
Total 19 16.95

Ns. Resultado estadistico no significativo (P> 0.05).
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Cuadro 12. Andlisis estadisticos del grosor (mm) de las paredes reticula
res de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto de
dos niveles de fibra e indculo sobre el desarrollc del rumen.

concentracion de datos

Nivel de
Inoculacion fibra cruda B 1ogues

(%) 1 2 3 4 :%:
Sin bacterias 8 2.00 3.00 1.50 2.50 9.00
Con bacterias 8 2.50 2.00 3.00 2.00 9.50
Sin bacterias 10 3.50 3.50 1.50 2.50 11.00
Con bacterias 10 2.50 3.50 2.00 2.00 10.00
Testigo -- 6.50 3.50 2.00 1.50 13.50

o 17.00 15.50 10.00 10.50 53.00

Andlisis de varianza
F.V. 7.l S.C. M. FA.
.05 .01

Bloques 3 7.45 .48 2.14 Ns 3.86 6.99
Tratamientos 4 3.17 .793 .68 Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 2.62 .62 2.26 Ns
Bacteria 1 .015 .015 1 Ns
Fibra 1 .390 .390 1 Ns
Bact. x Fib. 1 .140 .140 1 Ns
Error 12 13.92 .16
Total 19 24 .54

Ns. Resultado estadistico no significativoe (P> 0.05).
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Cuadro 13. Andlisis estadisticos del grosor (mm) de las paredes del omaso
de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto de dos
niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

concentracion de datos

Nivel de
Inoculacion fibra cruda
‘ iZ) 1 2 3 4 EE
Sin bacterias 8 1.50 2.50 2.00 1.50 7.50
Con bacterias 8 2.75 3.00 2.00 2.50 10.25
Sin bacterias 10 # 3.00 1.50 1.50 2.00 8.00
Con bacterias 10 1.50 2.50 2.00 1.50 7.50
Testigo -- 1.00 3.00 1.50 1.50 7.00
2 9.75 12.50 9.00 9.00 40.25
Andlisis de varianza
F
F.V. G.L. %.C. C.M. F.C.
.05 01
Bloques 3 1.65 .2b3 1.65 Ns 3.86 6.99
Tratamientos 4 1.63 .409 1.22 Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 .344 .344 1.03 Ns
Bacteria 1 .316 .316 1 Ns
Fibra 1 316 .316 1 Ns
Bact. x Fib. 1 .660 .660 1.97 Ns
Error 12 4.01 .334
Total 19 7.30

Ns. Resultado estadistico no significativo (P> 0.05).
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Cuadro 14. Andlisis estadistico del grosor (mm) de las paredes del abomaso
de terneros Holstein utilizados para evaluar el efecto de dos
niveles de fibra e indculo sobre el desarrollo del rumen.

concentracion de datos

Nivel de
Inoculacion fibra cruda B 1 o9 ues
(%) 1 2 3 4 E
Sin bacterias 8 2.50 3.00 2.00 2.00 9.50
Con bacterias 8 3.00 2.00 1.50 3.00 9.50
Sin bacterias 10 1.50 3.00 2.00 2.00 8.50
Con bacterias 10 1.50 3.50 2.00 2.00 9.00
Testigo - 4.00 3.50 3.00 1.80 12.30
E 12.50 15.00 10.50 10.80 48.80

Andlisis de varianza

F.V. G.L. 5.C. C.M. BiE. F
.05 .01
Bloques 3 2.55 .85 1.72 Ns 3.86 6.99
Tratamientos q 2.18 .54 1.10 Ns 3.63 6.42
Cont. vs Resto 1 2.01 2.01 4.08*
Bacteria 1 015 .015 1 Ns
Fibra 1 .140 .140 1 Ns
Bact. x Fib. 1 .015 .015 1 Ns
Error 12 5.92 .493
Total 19 10.6

*  Resultado estadistico significativo (P< 0.05)
Ns. Resultado estadistico no significativo (P> 0.05)





