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Comportamiento Productivo de Cabras en Crecimiento Suplementadas con
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El periodo experimental fue de 56 dias, fueron medidos: el consumo

de materia seca, ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, digestibilidad
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in vifro de la materia seca y de la materia organica en 12 cabras alimentadas a
libre acceso, el objetivo fue evaluar el comportamiento productivo, de cabras en
crecimiento, suplementadas con una mezcla de vitaminas del complejo B, asi
como determinar el efecto de las vitaminas hidrosolubles en el consumo de
materia seca, ganancia diaria de peso y conversion alimenticia, ademas de
evaluar el efecto de las vitaminas del complejo B en la digestibilidad in vifro de
la materia seca y de la materia organica. La adicion de vitaminas del complejo B
a la dieta, no tuvo influencia sobre el consumo de materia seca (P>0.05), sin
embargo, en la ganancia diaria de peso si se observé efecto (P<0.05), siendo
mayor con la dieta que incluia vitaminas, representando una ganancia del 48.12
por ciento mas con respecto a la dieta control. La conversion alimenticia fue
mejor con la suplementacién de vitaminas del complejo B en la diets,
representando un 27.12 por ciento méas de eficiencia en comparacién con el
tratamiento control. La digestibilidad in vifro de la materia seca al suplementar
la dieta con la mezcla de vitaminas del complejo B, mejord significativamente
(P<0.01) presentando un incremento de 5.10 por ciento, con respecto al testigo.
En cuanto a la digestibilidad in vitro de la materia organica no se detectaron
diferencias (P>0.05). Se concluye que la adicién de vitaminas del complejo B a
la dieta de cabras en crecimiento es conveniente ya que mejora el

comportamiento productivo de estos animales.

00



ABSTRACT

Productive Performance of Growing Goats Supplemented with B Vitamins.

BY
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Key Words : Hydrosolubles vitamins, goats, performance.

The experimental period was 56 days, the dry matter intake, daily gain

of weight, feed efficiency, digestibility in vitro of the dry matter and organic matter
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were measured in 12 goats feeded ad libitum, The objective wés to evaluate the
productive performance of goats in growth supplemented with a mixture of
vitamin B complex, as to determine the effect of the hidrosoluble vitamins in the
dry matter intake, daily gain of weight and feed efficiency of the animals,
moreover to evaluate the effect of the vitamin B complex on the digestibility in
vitro of the dry matter and organic matter. The use of the mixture of vitamin B
complex has no influence on the dry matter intake (P>0.05). However, has an
effect in the daily gain (P<0.05), this was grader with the diet that included
vitamins, representing a gain of the 48.12 percent in comparison with the control
diet. The feed efficiency was better with the supplementation of vitamin B
complex in the diet, representing a 27.12 percent more of efficiency in
comparison with the control treatment. The digestibility in vitro of the dry matter
of the diet supplemented with the mixture of vitamin B complex in the diet was
highly significant (P<0.01) showing an increment of 5.10 percent, based on
digestibility control treatment. In the digestibility in vitro of the organic matter
there were no significant differences (P>0.05). In conclusion the addition of
vitamins B complex in the diet of goats in growth is convenient because improves

the productive performance of these animals.
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INTRODUCCION

La produccién caprina en México, es una de las actividades pecuarias
de gran importancia, tanto social como economica, ya que la cabra es una
especie animal que tolera condiciones adversas de precipitacion y temperatura,

que no es posible para otras especies animales.

La mayoria de los caprinos en México se producen a nivel extensivo,
caracterizandose por sus habitos de alimentacidén, a través de los cuales se
puede hacer mas eficiente el uso de algunos recursos, como son distintas areas
de pastizal, principalmente en zonas aridas y semiaridas; también, la especie
animal mencionada tiene mayor capacidad para digerir alimentos de menor

calidad que los bovinos (Shimada, 1983).

Independientemente del sistema de produccion, extensivo o intensivo,
asi como de distintas razas de cabras y con distintos objetivos zootécnicos, se
tiene una serie de problemas asociados con la nutriciéon de los animales, por lo

que se han buscado estrategias con el fin de hacer mas eficiente el uso de
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nutrientes por parte de los animales. Tal es el caso de las vitaminas
hidrosolubles, que en su mayoria funcionan como factores coenzimaticos en el
metabolismo energético (Maynard y Loosli, 1975). Sin embargo otras tienen
importantes funciones en el metabolismo de las proteinas, acidos nucleicos y

aminoacidos especificos (Hafez y Dyer, 1972).

Objetivo

Evaluar el efecto de la suplementacion de vitaminas hidrosolubles en
el consumo de materia seca, incremento de peso diario, conversion alimenticia
en dietas para cabras en crecimiento, asi como la digestibilidad in vitro de la

materia seca (DIVMS) y la materia organica (DIVMO).

La hipotesis planteada para la realizacion del presente estudio fue:

La inclusiéon de las vitaminas del complejo B en dietas para cabras,
mejora la utilizacion de los nutrientes por parte de los animales, e incrementa la

DIVMS y DIVMO.
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REVISION DE LITERATURA

Vitaminas

Las vitaminas, son un grupo de compuestos organicos que se
requieren para mantener los procesos normales del cuerpo, las dietas tipicas a
base de forraje que utilizan las cabras, pueden contener una cantidad adecuada
de vitaminas o de sus precursores para mantener una adecuada salud de los

animales (NRC, 1981).

Todas y cada una de las vitaminas del complejo B tienen funciones
mportantes muy especificas dentro de diversas rutas metabdlicas en los
arganismos vivos. A continuaciéon (Cuadro 2.1), se mencionan varias funciones

de algunas de las vitaminas del complejo B.
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4
Cuadro 2.1. Funciones de algunas de las vitaminas del complejo B.

Vitamina Funcién.
Cobalamina (B12) Reduccion y transferencia de fragmentos de un

solo carbono; sintesis de desoxirribosa.
Acido nicotinico (niacina) | Precursor de! NAD, transferencia de electrones
en reacciones de éxido-reduccion.

Acido pantoténico Precursor de la CoA; activacion de acetilo y otros
derivados de acilo.

Riboflavina (B-) Precursor del FMN, FAD en flavoproteinas que
participan en el transporte de electrones.

Tiamina (B,) Alfa descaroxilaciones transcetolasa.

Piridoxina (Bs) Transformacion de aminoacidos y cetoacidos.

(Brock y Madigan, 1993).

Caracteristicas de Algunas de las Vitaminas del Complejo B

Acido Nicotinico (Niacina)

Esta vitamina es un simple derivado carboxil de la piridina; es de
aspecto soélido, cristalino y de color blanco, es un componente esencial de dos
coenzimas importantes, el dinucledtido de nicotinamida adenina y el
dinucledtido fosfato de nicotinamida adenina, estas son importantes con otras
apoenzimas en el metabolismo en cuanto a la transferencia de hidrogenos vy
una deficiencia de esta vitamina ocasiona la presencia de una estomatitis
(inflamacion de la boca), glositis (inflamacién de la lengua), diarrea y lesiones
cutaneas costrosas duras, en humanos ocasiona la aparicion de la pelagra

(Mertz, 1971).
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Acido Pantoténico

Este normalmente se administra como pantotenato de calcio, es un
componente importante de la CoA que desemperia un papel fundamental en el
metabolismo -de los acidos grasos, el ciclo de Krebs, la formacién de esterol y

de acetil colina (Mertz, 1971).

Piridoxina (Bs)

Esta vitamina, ya sea como aldehido o amina funciona como
coenzima para las descarboxilasas, transaminasas y posiblemente para

enzimas que intervienen en la sintesis de aminoacidos (Mertz, 1971).

Utilizacion de la Niacina para el Tratamiento de la Cetosis Bovina

El tratamiento oral con acido nicotinico en la cetosis bovina, revela
cambios en los metabolitos de la sangre y en la produccién de leche Fronk y
Schultz, (1979) utilizaron vacas con cetosis clinica o subclinica, tratandolas con
12 g de acido nicotinico, estos animales fueron alimentados a base de un
concentrado, ellos observaron en los animales pretratados una disminucién en

la produccién de leche, consumo de alimento, hipoglucemia, hipercetonemia,
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6
mientras que se elevaron los &cidos grasos libres en el plasma.' Eil examen de la
leche en cuanto a cetonas fue negativo en todas las vacas en los primeros 5 a 9
dias después del tratamiento, pero después de 7 dias del tratamiento se
incrementd la produccidn de leche y de glucosa en el plasma sanguineo,
mientras que fue disminuyendo en el plasma la cantidad de p-hidroxibutirato y

acidos grasos libres.

En un estudio Waterman et al. (1972) con &cido nicotinico en el
tratamiento de cetosis, revela efectos de los metabolitos en la circulacion y sus
interrelaciones, para ello se llevé acabo la medicidon de los cambios de los
metabolitos en la sangre, se estudiaron seis casos de cetosis subclinica y siete
de cetosis clinica en bovinos. El tratamiento respectivo fue a razén de 40 g de
acido nicotinico via oral a intervalos de 2 h. La cetosis subclinica fue
caracterizada por una hipercetosis, acidos grasos monoesterificados y acetato

elevado, sin embargo disminuyeron los triglicéridos, colesterol y fosfolipidos.

En vacas con cetosis clinica (Waterman et al., 1972) observaron
hipolactia, hipofagia, hipoglicemia e hipercetonemia. En cuanto a los
metabolitos de la sangre y el apetito de los animales fueron a repercutir
inmediatamente a la Ultima fase. Se menciona que los niveles de glucosa

normales fueron recuperados hasta el séptimo dia, mientras que las
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7
concentraciones normales de cuerpos ceténicos se observaron el dia 14, para

el dia 21 todos los metabolitos se encontraron el los rangos normales.

Waterman y Schultz (1973), trataron la cetosis con acido nicotinico,
observando efectos sobre las cadenas largas de los acidos grasos,
composicion de los lipidos y sus fracciones en el plasma sanguineo, la
composicion de los acidos grasos de cadena larga, acidos grasos no
esterificados, ésteres de colesterol y fosfolipidos, estos fueron examinados
utilizando siete vacas normales, seis con cetosis subclinica y siete con cetosis
clinica. Para ello se trataron vacas con 160 g de acido nicotinico via oral en
cuatro dosis de 40 g cada una de ellas a intervalos de 2 h. La cetosis se
caracterizé por el porcentaje elevado de C16:0 en triglicéridos y fosfolipidos,
también se increment6 el porcentaje de C18:1, mientras que el porcentaje de
C18:0 disminuy6é en todas las fracciones de los lipidos. Los efectos del
tratamiento con el acido nicotinico, se manifestaron después de 2 dias del

tratamiento, lo cual indica la rapida metabolizacion de los lipidos.

La Niacina y su Relacion con la Sintesis de Proteinas

Riddell et al. (1981), mencionan que se da una mejor sintesis de

proteinas con la utilizacién de niacina y harina de soya que con niacina y urea,
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8
la respuesta de la niacina y harina de soya, esta estrechamente relacionada con
el tipo de forraje de la dieta, asi como del concentrado de la misma, en este
experimento también se observé un incremento en {a produccién de leche en
las vacas que recibieron niacina y harina de soya, no sucediendo esto cuando
se suministré niacina y urea. También existe una serie de estudios realizados
por otros autores sobre fermentacion in vitro en donde se ha observado un

incremento de la proteina bacterial, el cual es atribuible al uso de la niacina.

Se ha encontrado que al suplementar niacina, se incrementa la
sintesis de proteina microbial tanto in vitro como in vivo, siendo ésta mayor
cuando se utiliza urea como fuente de nitrégeno que cuando se usa soya (Brent

y Bartley, 1984).

Abdouli y Schaefer (1986) realizaron un experimento para observar
los efectos de dos dietas y ciertas concentraciones de niacina sobre el fluido
ruminal libre en cuanto a la concentracion de niacina y 1a suplementacion de
fuentes de niacina, al inocular sobre un crecimiento microbial in vitro, ademas
de estudiar el aspecto de la actividad fermentativa y NAD. Para ello se utilizaron
dietas altas en cebada o0 en avena conteniendo sus respectivas
concentraciones de niacina y fueron alimentados dos grupos de vacas lecheras
por 15 dias, en donde se tomaron muestras los dias 1, 5, 10 y 15 de fluido

ruminal libres en cuanto a concentraciones de niacina, particularmente en los
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9
dias 1, 5 y 10. El nivel de niacina en la dieta no tuvo influéncia en el NAD
bacterial. El dia 15 fue colectado liquido ruminal, 4 h después del primer dia de
alimentacion, el cual fue usado para indculo in vitro, suplementado con 0.1 0 10
microgramos de niacina/ml. Esta suplementacion no incremento el contenido de
proteina ni la produccion individual de acidos grasos volatiles,
independientemente de la dieta que recibid el animal donador del liquido
ruminal, el inéculo aparentemente contem’.a suficiente niacina para cubrir los

requerimientos de los microorganismos.

Con el fin de observar el efecto de la suplementaciéon de niacina y
origen del nitrdgeno en la fermentacién ruminal, se realizd6 un estudio
(Shields,1983) en el cual se encontrd que la suplementacién de niacina (100
ppm) incrementd la sintesis de proteina microbial, teniendo el tratamiento
control 7.70 vs niacina 13.69 mg de proteina en el sustrato adherido y la
concentracion de niacina fue, del control 9.2 vs niacina 16.3 microgramos. El
total de piridina nucleétido se incrementd por la suplementacion de niacina,
indiferentemente de la fuente de nitrogeno durante las incubaciones por 6 h'y

por el uso de NH4Cl como fuente de nitrégeno en incubaciones de 24 h.

Ridell ef al. (1980), realizaron una investigacién con el objetivo de
observar el efecto del acido nicotinico sobre la fermentacion ruminal in vitro,

para ello, se utilizd6 urea como fuente de nitrogeno para todos los substratos,
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10
maiz produjo mas gas y proteina microbial, seguido de un heno de zacate mas

maiz (1:1).

Un substrato de heno mas zacate produjo la minima cantidad de gas
y proteina microbial (la niacina no tuvo efecto sobre la produccion, pero se
incrementd la sintesis de proteina microbial significativamente). La mayor
cantidad de proteina fue sintetizada con el sustrato de maiz, pero el porcentaje
de niacina se incremento debido a que el substrato fue maiz mas heno (1:1) con
2.3 por ciento de urea. Las raciones fueron suplementadas con 0 a 200 ppm de
niacina. La niacina no tuvo efecto importante en la concentracion de materia
seca del rumen, acido lactico, ni en los procesos molares del acido acético,
butirico y valérico . La utilizacion de niacina incrementd la concentracion de

proteina bacterial, amonia y acido propionico a nivel rumen.

Riddell et al. (1981) observaron que el efecto del acido nicotinico
sobre la fermentaciéon ruminal tiene gran importancia, encontrando que la
sintesis de proteina se incrementa con niacina y harina de soya, con niacina y
urea. Sin embargo, en otra ocasion la niacina decrecid la sintesis con urea. Los
resultados antes mencionados se obtuvieron independientemente del tipo de
forraje tosco en la racidn y concentrado, excepto cuando el substrato contenia

50 por ciento de forraje de alfalfa.
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11

Sintesis de Vitaminas del Complejo B

Niacina

La sintesis en el rumen compensa el bajo consumo de niacina,
ademas, se menciona que la suplementacion de niacina no mejora el
crecimiento in vitro de los microorganismos cuando se inoculé con liquido
ruminal de vacas alimentadas con cebada (alta en niacina) o bien avena que se

supone es baja en niacina (Brent y Bartley, 1984).

Tiamina

En el rumen se producen compuestos analogos a la tiamina, esto
debido a la tiaminasa | en la presencia de un cosubstrato que parece ser el de
los desdrdenes del sistema nervioso central, pudiendo presentarse
poliencefalomalacia. Los compuestos analogos a la tiamina hacen que se
inhiban los requerimientos esenciales para que se lleven acabo una serie de
reacciones. En dietas altas en concentrado, la tiaminasa | es producida por los
microorganismos del rumen; sin embargo la poliencefalomalacia también puede
ser causada por la tiaminasa | de origen vegetal. Esto esta basado en las
caracteristicas y especificidad del cosubstrato, las tiaminasas | son producidas
por Bacillus tiaminoliticus y Clostridium sporogenes que pueden ser diferentes

de la enzimas producidas por el rumen (Brent y Bartley, 1984).
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12

Las vitaminas del complejo B son sintetizadas por los
microorganismos del rumen vy se menciona (NRC, 1978) que existen en
cantidades abundantes en los alimentos ordinarios. Sin embargo existen
referencias de que hay que suplementar a los animales que no tengan el rumen
funcional. Las necesidades surgen aparentemente en los animales jovenes que
estan recibiendo leche. Por otro lado una deficiencia de vitaminas del complejo
B puede ser clara al experimentar con animales jovenes y con dietas
purificadas. Sin embargo se tienen muchas inconsistencias acerca de las

recomendaciones precisas de estas vitaminas.

En muchas ocasiones se ha mencionado (Agraz, 1989) que las
vitaminas del complejo B son sintetizadas por las bacterias del rumen de los
caprinos después del destete a costa de los constituyentes de los forrajes. Sin
embargo, las carencias pueden surgir a consecuencia de ciertos factores, como
lo es la falta de cobalto que puede inhibir la sintesis de vitamina B4, Por otra
parte los alimentos pueden contener substancias capaces de impedir la
sintesis. Asi mismo las dietas deficientes en fibra dificultan la multiplicaciéon de
las bacterias que sintetizan la vitamina. También los parasitos internos pueden
consumir las vitaminas después de sintetizadas por las bacterias antes de que

sean aprovechadas por el animal.
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13
La produccidon de vitamina B1, y sus anédlogos es respuesta del nivel
de cobalto en la dieta con vitamina Bq2, en este estudio, también se menciona

gue la harina de alfalfa favorece la sintesis de vitamina B (Bigger et al., 1976).

En un experimento realizado en corderos se encontré que la sintesis
de vitaminas del complejo B depende de la edad de los animales asi como de la

dieta que estos consuman (Poe ef al., 1972).

Conrad y Hibbs (1954) mencionan que la sintesis de riboflavina y
tiamina en el rumen de becerros jévenes alimentados con varias raciones altas
en forraje y bajas en grano (proporcion 4:1), donde se observa que la sintesis
de estas vitaminas se ve afectada, al igual por la edad del animal,

principalmente cuando se inicia el consumo de alimento seco.

Chas et al. (1941) mencionan que la riboflavina es sintetizada en el
rumen de novillos cuando estos son alimentados con una raciéon que contenia

maiz amarillo, heno de alfalfa y suplementacién de proteina.

Las vitaminas como son la tiamina, acido pantoténico, acido félico,

niacina y vitamina Bj, fueron encontradas en grandes concentraciones en el
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14
fluido ruminal de becerros alimentados con raciones a base de concentrado,
mientras que gran cantidad de riboflavina fue encontrada en el fluido ruminal de
becerros que recibieron heno de alfalfa en sus raciones (Hayes et al., 1966).
Por otra parte (Sutton y Elliot, 1972) mencionan que la sintesis de vitamina B2

parece depender de sus analogos.

Al utilizar una dieta a base de heno de alfalfa, paja de avena, maiz
amarillo, harina de hueso, sal cobaltizada y sal yodada, no se encontré ningun
efecto en la concentracion de riboflavina y niacina en la sangre o en la leche de

ovinos (Moinuddin et al., 1953).

La produccidon de vitaminas del complejo B parece no ser afectada
por las dietas con diferentes proporciones de forraje concentrado (Miller ef al.,

1986).

Utilizacion de Vitaminas del Complejo B en Bovinos Lecheros

Dumoulin ef al. (1991) administraron acido félico en becerras
lecheras via intramuscular, observando un incremento en la ganancia diaria de

peso promedio de 7.6 por ciento.
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15

Frobish y Davis (1976) en estudios realizados con bovinos lecheros

han observado que dietas altas en grano y bajas en fibra ocasionan una baja en
la produccion de grasa de la leche, esto por el incremento de propionato en el
rumen y una deficiencia de vitamina By, este problema se ha mejorado con la
administracién diaria de vitamina By, dentro de otras del complejo B via
intramuscular, también en este experimento se logrd incrementar de produccion

de grasa en la leche, siendo de 1.6 a 2.5 por ciento.

Muiler et al. (1986) han observado que al suplementar vacas
lactantes con 6 g de niacina en la época de verano, se logra incrementar la

produccidn de leche y grasa, sin afectarse la composicion de la misma.

Con la suplementacibn de acido nicotinico, se ha logrado
incrementar el contenido de proteina de la leche, pero se redujo la
concentracion de B-hidroxibutirato en el plasma sanguineo (Erikson et al.,

1992).

Jaster y Ward (1990) al suplementar vacas lactantes con
nicotinamida no encontraron efecto alguno sobre la glucosa del suero

sanguineo, B-hidroxibutirato y acidos grasos libres.

1€0



16

Riddell et al. (1981) alimentaron vaquillas lecheras adicionando

niacina y urea a las raciones, dichos animales tenian un peso promedio de 375
kg v 114 kg. en esta investigacién se observé una mejora en la eficiencia
alimenticia y por lo tanto una mejor ganancia de peso de las vaquillas. Por otra
parte cuando se trabajé con vacas a la mitad de su lactancia, se observd un
incremento en la producciéon de leche, asi como también se incrementd el

contenido de proteina en la leche.

Al suplementar vacas con niacina a razén de 5 6 6 g por vaca por
dia, se obtuvieron incrementos en la produccion de leche después del parto, no
siendo asi en la mitad de la lactancia; también se observd un incremento en la
glucosa sanguinea, disminuyendo los grupos cetdnicos en sangre (Brent y

Bartley, 1984).

En seis hatos lecheros que representaban 300 vacas en lactancia,
las cuales se utilizaron para medir los efectos de la suplementaciéon de 6 g de
niacina en la primeras 10 semanas de lactacién, donde se observd que la
niacina causd una menor produccién de leche en comparacién con el
tratamiento control, no existiendo diferencia significativa en la condicién corporal
de los animales, sin embargo, las vaquillas altamente productoras de leche (28
kg/d) en su primera lactancia y que recibieron niacina produjeron mas leche que

las del tratamiento control, siendo de 31.8 a 30.2 kg/d (Jaster ef al., 1983).
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Jaster et al. (1983) estudiaron el acido nicotinico y fa concentracion

de metabolitos en el suero de vacas lecheras en lactancia cuando el alimento
se suplementd con niacina, observando que dicha suplementacion tuvo efecto
sobre la produccién y los cambios en los metabolitos, esto fue medido en vacas
de lactancia temprana, aparentemente no se encontraron diferencias de
produccion de leche entre vacas bajo diferentes tratamientos, pero en el suero
sanguineo las concentraciones de acido nicotinico permanecieron altas en las
vacas que recibieron acido nicotinico (12g/d), los cambios en los metabolitos del
suero sanguineo se observaron cuando las vacas recibieron una sola dosis, via
oral, de 12 0 120 g de niacina, las alteraciones fueron significativas en cuanto al
acido nicotinico, éacidos grasos libres, B-hidroxibutirato, urea en sangre y
nitrogeno. Estos cambios se observaron después de 24 h de iniciado el

tratamiento, regresando a la normalidad después de 60 h de la administracion.

Horner et al. (1986) estudiaron la influencia de la niacina (N) y semilla
de algodon completa (SAC) sobre el consumo, rendimiento y composicion de la
leche de bovinos, en este experimento se utilizaron 24 vacas lecheras holstein,
comparando los efectos de la (N) y (SAC), para ello las vacas fueron
alimentadas de forma individual ad /libitum con dietas que contenian
concentrado de maiz-soya, ensilaje de maiz y heno de zacate bermuda, los
tratamientos fueron: 1) O por ciento de (N) y O por ciento de (SAC), 2) 0 por
ciento de (N) y 15 por ciento (SAC), 3) .03 por ciento (N) y 15 por ciento (SAC).

No se observaron efectos de los tratamientos en el consumo de materia seca,
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energia, rendimiento de leche, solidos totales y rendimiento de grasa en la
leche, sin embargo la proteina de la leche se incrementd con la niacina, esto
debido a que estimula la sintesis de caseina en la glandula mamaria. También
se observd un aumento en la glucosa y la insulina del el plasma sanguineo,
mientras que con la semilla de algodon completa decrecieron todos estos

componentes.

Con el fin de evaluar los efectos de la semilla entera de algoddn,
niacina y niacinamida sobre la fermentacion in vifro (Horner et al., 1988)
realizaron tres estudios. En el experimento 1, se utilizd semilla de algodon
completa (0, 5, 15, o 30 por ciento de la racidn total en base a materia seca) en
la fermentacién in vitro ruminal, observandose un incremento en el pH ruminal y
la concentracibn de amonia, disminuyendo l|a proteina microbial; la
concentracion de acido acético con las dietas que contenian 15 y 30 por ciento
de semilla de algoddn, mientras que se redujeron las concentraciones de
propionato y el total de acidos grasos volatiles, decreciendo estos cuando se
incrementd de 0 a 30 por ciento de semilla de algoddén completa. En el
experimento 2 no se alteraron el pH, y la concentracion de amonia, también se
encontré que cuando se utilizaron 0, 100, 200, o 400 ppm de niacina o
niacinamida, ambas incrementaron la sintesis de proteina microbial , no siendo
alteradas por los tratamientos las concentraciones de acetato y propionato; sin
embargo, disminuyeron los acidos grasos libres con la niacina y se

incrementaron con la niacinamida. En el experimento 3, se estudi6 la niacinay
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los efectos sobre el consumo de alimento, rendimiento de leche, asi como su
composicion, los tratamientos fueron: 0, 0.015, 0.03 y 0.06 por ciento de niacina
observando una baja en la grasa de la ieche, mientras que el porcentaje de

proteina fue mas alto con 0.015 a 0.03 por ciento de niacina en ia dieta.

En un estudio realizado con vacas lecheras, se observo que la
inyeccion de vitamina B4z no corrigié la baja cantidad de grasa en la leche
cuando se utilizaron dietas bajas en fibra, se menciona que la producciéon de
grasa esta altamente correlacionada con la cantidad de acetato en el rumeny
con la cantidad de acetato en la sangre (0.63 y 0.74 respectivamente) (James

et al., 1981),

La vitamina B, inyectada a razon de 150 mg en la forma de
hidroxocobalamina cada 7 dias por un periodo de 21 dias, no corrigié la
depresion de grasa en la leche esto cuando se usan dietas bajas en fibra,
existiendo una relacion consistente entre la vitamina B, de la sangre y la
produccidn en la leche, mientras que la produccién de grasa en la leche esta
altamente correlacionada con el porcentaje molar de acetato en el rumen y con

la concentracidn de acetato en la sangre (Cromm et al., 1981).
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La suplementacidon de niacina en una dosis de 12 g no tiene efecto

sobre la produccion de leche en vacas de lactancia temprana, sin embargo si se
incrementa la concentracion de &acido nicotinico en el suero durante las

primeras 10 semanas después del parto (Jaster ef a/., 1983).

Algunos estudios realizados con vaquillas, han demostrado que la
monensina, lasalocida o niacina disminuyen el consumo de alimento,
mejorandose la eficiencia alimenticia esto al incrementarse la proporcion de
acido propidnico en el rumen y diminuyendo la de &cido acético (Bartley ef al.,

1979).

Campbell et al. (1994) mencionan que la nicotinamida en vacas
lecheras es convertida rapidamente a acido nicotinico por medio de los

microorganismos del reticulo-rumen.

Germain et al. (1951) en un estudio realizado en becerros lecheros
de ocho semanas de edad, encontraron que con 35 microgramos o menos de
riboflavina por kilogramo de peso metabdlico, los animales mostraron
deficiencias, mientras que cuando los becerros recibieron 45 microgramos 0
mas de riboflavina por kilogramo de peso metabdlico no se observaron

sintomas de deficiencia.
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Concentracion de Vitaminas del Complejo B en la Leche de Cabra

La leche de cabra parece contener una buena proporcion de las
vitaminas del complejo B, sobre todo de Bs, Biz y B4, las cuales se ha
demostrado en analisis que son cuatro veces mas que las de la leche humana
y el doble que la de vaca. A continuacion (Cuadro 2.2), se presenta el contenido

vitaminico de la leche de cabra.

Cuadro 2. 2. Concentracion de vitaminas del complejo B en la leche de cabra.

Vitamina Contenido (mg/l)
Tiamina 0.40
Riboflaviana 1.84
Acido nicotinico 1.87
Piridoxina 0.07
Acido pantoténico 3.44
Biotina 0.039
Acido félico 0.0024
Cianocobalamina 0.0006
Colina 150

(Arbiza, 1979).
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Deficiencias de Algunas de las Vitaminas del Compléjo B

Tiamina

Una carencia de esta vitamina en becerros, se expresa mediante
incoordinacion de las piernas, se puede presentar arritmia del corazén. Los
signos especificos con que se manifiesta son: diarrea severa, deshidratacion y
muerte. En animales alimentados con dietas altas en concentrados puede
encontrarse una deficiencia de tiamina por la presencia de la tiaminasa, esto en
animales con rumenes funcionales, ademas de acompafarse con una acidosis
lactica que se puede presentar con una poliencefalomalacia, el tratamiento
comun es tiamina inyectada a razon de 2.2 mg/kg de peso corporal (NRC,

1978).

Roboflavina

La falta de riboflavina en becerros se caracteriza por hiperemia de la
mucosa de la boca, el problema se corrige en animales de 50 kg de peso con la

administracion de 5 mg de riboflavina via oral (NRC, 1978).
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Acido pantoténico

La deficiencia, se caracteriza por dermatitis cerca de los 0jos,
anorexia y diarrea, esto ocurre después de estar consumiendo una dieta
deficiente. Los animales son muy susceptibles a infecciones respiratorias. El
problema se corrige con inyecciones intramusculares de 0.5 g de acido

pantoténico (NRC, 1978).

Utilizacién de las Vitaminas del Complejo B en Cabras

Thorton y Schultz (1980) observaron el efecto del acido nicotinico
sobre el metabolismo de la glucosa, para ello se utilizaron machos cabrios,
administrandoseles dosis de acido nicotinico a razon de 6.5 a 17 g,
observandose un incremento de la glucosa en sangre, asi como la insulina
también tuvo incremento marcado, derivado de este estudio se demuestra que
el &cido nicotinico tiene grandes efectos sobre el metabolismo de los lipidos, asi
como de los carbohidratos. Por otra parte también se han observado cambios
muy marcados en la glucosa de la sangre cuando se les suministro acido
nicotinico a las cabras, existiendo diferencia marcada en los acidos grasos no

esterificados (Waterman y Schultz, 1973).
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Schultz et al. (1986) evaluaron el efecto del acido nicotinico sobre el
metabolismo de los lipidos en rumiantes, para tal estudio, se utilizaron cabras a
las cuales se les administrd &cido nicotinico via oral , en niveles de 60 mg/kg de
tamario metabdlico, el cual se suministré en dos diferentes tiempos, a intervalos
de 2 horas. Observandose una reduccién en los acidos grasos libres del
plasma, asi como de cetonas en sangre. En otro experimento (Schultz et al.,
1986) realizado en vacas observaron una respuesta similar en el tratamiento de
vacas con cetosis subclinica, dichos animales recibieron 4 dosis de 50 g de

acido nicotinico via oral, también a intervalos de 2 horas.

El NRC (1981) menciona que las vitaminas del complejo B no son
indispensables de manera directa para cabras adultas, ya que estas las
sintetizan a través de los microorganismos del rumen . En la misma referencia
se menciona que puede haber deficiencia de By, en animales que ya tienen el
rumen funcional, este problema se puede corregir con la suplementacion de
cobalto, también se pueden presentar problemas en animales con rimenes no

funcionales o bien cuando se hacen cambios bruscos de las dietas.

Todas las vitaminas del complejo B son sintetizadas por los
microorganismos del rumen a un ritmo suficiente para cubrir los requerimientos
nutricionales de las cabras adultas o con rumen funcional, solamente una

deficiencia de cobalto pudiera intervenir con la sintesis de vitamina Bis. Los
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cabritos requieren de todas estas vitaminas, aunque la leche constituye en la
mayor parte, una fuente adecuada de vitaminas del complejo B. También se
menciona (Mellado, 1991) que la suplementacion de dichas vitaminas en cabras

en pastoreo no tiene justificacion.

A fin de observar los efectos del acido nicotinico sobre la glucosa de
la sangre, asi como la insulina en el plasma, se administro via intravenosa
glucosa a caprinos. En un experimento (Thornton y Schultz, 1975) utilizaron
cinco machos castrados con canulas en la yugular y la alimentacion fue a base
de “pellets” de alfalfa dando 75 g/kg de tamano metabdlico , al medio dia se
proporciono &cido nicotinico via oral en dosis de 0.4, 0.6 y 0.8 g/kg de tamano
metabdlico ; y la glucosa se aplico en infusiones a razdn de 1 g/kg de tamafo
metabdlico , esto en los siguientes 4 dias, para lo cual se tomaron muestras de
sangre antes y después de administrar la glucosa . La hexosa en sangre se
midié previo a una adicidén, lo cual se tom6é como tratamiento control. Los
valores de la insulina resultaron elevados, posteriormente se observd que la

administracion de acido nicotinico influyd en la accion de la insulina.

Los cabritos lactantes durante los primeros 60 dias de vida o los
caprinos debilitados deben recibir suplementos de vitaminas del complejo B. A
continuacion (Cuadro 2.3) se mencionan las cantidades de vitaminas del

complejo B recomendadas para cabras.
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Cuadro 2.3. Cantidad de vitaminas del complejo B recomendadas para cabras.

Vitamina

Dosis

Niacina o acido nicotinico

12 —25 mg/d en 50 kg de peso vivo

B1 1-2 mg/100 kg de peso vivo
B2 3 mg/100 de peso vivo

Bs 2.5 g/100 cabras

B12 15-20 mcg/cabra

(Agraz, 1989).

Utilizacién de las Vitaminas del Complejo B en Bovinos de Carne

Lora y Mcleod (1976) realizaron una investigacion para observar la

importancia de las vitaminas del complejo B alimentando bovinos de carne con

dietas a base de cafa de azucar, urea y otros ingredientes. Para este

experimento se emplearon 18 novillos cebu de 300 kg en promedio, los cuales

fueron alojados en 9 grupos. Los tratamientos fueron: control, vitaminas B

inyectadas y vitaminas en el alimento. Los resultados obtenidos en cuanto a

ganancias de peso promedio, durante 70 dias de experimentacion fue de 500

g/d; no observandose respuesta de los tratamientos con dichas vitaminas.
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Zinn et al. (1987) observaron el efecto de la suplémentacién de

vitaminas del complejo B en 144 becerros cruzados después de su
desembarque, estos animales pesaban en promedio 116 kg y se les aplico los
requerimientos indicados para cerdos en crecimiento, esto se practicd durante
10 tiempos distintos, encontrando que no tuvo influencia sobre la ganancia de
peso y conversion alimenticia durante 56 dias que se administro el tratamiento.
Sin embargo, la suplementacion de dichas vitaminas redujo la morbilidad de los
animales. En otro experimento (Zinn et al, 1987) observaron que la
suplementacion de vitaminas del complejo B no eficientd el desarrollo microbial
y prolong¢ la digestion de la materia organica, fibra acido detergente, asi como

la del nitrogeno.

Overfield y Hatfield (1976a) estudiaron la niacina en la alimentacion
de novillos con dietas de ensilaje de maiz. Se condujeron dos experimentos
para determinar el efecto de la suplementacion de niacina sobre el
comportamiento de novillos en crecimiento alimentados con ensilaje de maiz .
Un experimento incluyd 192 becerros con un peso promedio de 214 kg, el
periodo de experimentacion fue de 28 dias, empleandose de 0 a 250 ppm de
niacina y otro sin vitamina. También se realizd otro experimento que incluyd
186 becerros , con un peso promedio de 218 kg, el cual tuvo una duraciéon de
63 dias. Las dietas contenian ensilaje de maiz suplementado con urea y mezcla
de minerales . La adicion de 260 ppm de niacina mejord la ganancia diaria de

peso en 10.57 y la eficiencia alimenticia en un 4.77 por ciento respectivamente.
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Cuando se suplement6 con 500 ppm de niacina se mejoro6 la ganancia diaria de

peso en un 7.32 y eficiencia alimenticia en 2.18 por ciento.

Overfield y Hatfield (1976b) trabajaron con novillos de la raza
charolais alimentados ad fibitum con dietas altas en granos, dichos animales
pesaban un promedio de 351 kg. La dieta constaba de un concentrado (86 por
ciento de maiz, 14 por ciento de suplemento) y 0.9 kg de ensilaje. Se trabajoé en
dos fases con duracion de 63 dias, donde los niveles de niacina suplementados
fueron 0 y 50 ppm, mientras que la segunda fase tuvo una duracion de 42 dias.
Los niveles suplementados en esta fase fueron 0 y 500 ppm. En la primera fase
se observé una se mejoria del incremento de peso por dia, siendo de 4.40 por
ciento con una eficiencia alimenticia de 7.08 por ciento. También en la segunda
fase, se obtuvo un mejor incremento diario de peso, siendo de 4.44 y la
eficiencia alimenticia dga 9.94 por ciento. La suplementacion de niacing,
disminuyo el consumo diario en 2.35 por ciento en la primera fase y en la

segunda en 2.84 por ciento.

Chiquette et al. (1993) realizaron una digestibilidad in sifu con una
dieta la cual contenia heno de timothy o cebada y acido folico, realizando
incubaciones ruminales en novillos cada 4, 8, 12, 24, y 48 h, donde encontraron
gue la desaparicion de la materia seca del heno o cebada, fue afectada (P <0

.05) por el tipo de alimento que contenia la dieta, no existiendo significancia por
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la adiciéon de acido folico en la dieta. En esta investigacion , no se encontro
efecto del acido folico en la digestibilidad de la materia seca, fibra acido
detergente, fibra en detergente neutro y proteina cruda, por lo que no existe
beneficio alguno al adicionar acido félico en la dieta de novillos en crecimiento,
sin embargo se observd una alteracién en el crecimiento microbial del rumen.
Existen otros estudios mas recientes los cuales investigan el acido félico de

paso, ya que este es absorbido en el intestino delgado al nivel duodeno.

Montafiez (1995) menciona que la suplementacion de dietas con
vitaminas del complejo B, incrementa la actividad microbiana, obteniendo una
mayor digestibilidad de la materia seca y de la materia organica, también

menciona que la calidad de la dieta influye sobre la produccion de vitaminas B.

Las vitaminas del complejo B, también han sido utilizadas a través de
una suplementacion para evitar el estrés de novillos que han sido transportados
(1600 km), observando efectos de postransporte, donde se redujo la morbilidad
de los animales, sin embargo tiene mucha influencia el tipo de dieta que
consuman los animales. En este estudio no se encontraron difefencias
significativas en cuanto a la conversion alimenticia y ganancia diaria de peso, se
menciona que los problemas que mas se presentan son enfermedades

respiratorias (Cole et al., 1979).
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La suplementacion de vitaminés B tiene efectos benéficos para

bovinos estresados, disminuye el detrimento del desarrollo, sin embargo se
sugieren mas estudios para determinar el nivel 6ptimo de suplementacion de

cada una de las vitaminas del complejo B (Cole et al., 1982).

Zinn et al. (1987) aplicaron a becerros cruzados, vitaminas B a razon
de 10 veces el requerimiento para cerdos en crecimiento, no encontrando
efecto en la ganancia diaria de peso, conversion alimenticia, crecimiento
microbial, digestibilidad de la materia organica, fibra acido en detergente y
nitrédgeno, siendo el periodo experimental de 56 dias, sin embargo se menciona

que se redujo la morbilidad.

Miller et al. (1986) mencionan que la digestibilidad de la materia
organica y disponibilidad de nitr6geno en novillos alimentados con sorgo fueron
inferiores que cuando se alimentaron con otros granos en la dieta, esto al
estudiar la disponibilidad de energia y proteina. Por otra parte, la tiamina
duodenal en novillos con esta dieta fue mucho mas elevada, mientras que las
cantidades de riboflavina, niacina y biotina de animales alimentados con sorgo
no fue diferente a la cantidad de otros novillos alimentados con otra dieta, estos
mismos investigadores mencionan que la produccion de vitaminas del complejo
B parece no ser afectada cuando se utilizan dietas con diferentes proporciones

de forraje-concentrado.
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Utilizacion de Vitaminas del Complejo B en Ovinos

Ramirez (1997), en una investigacion que realizd, encontré que la
suplementacion de vitaminas del complejo B no influyé de ninguna forma en el
consumo de alimento por parte de los borregas que se tuvieron en
experimentacion. Sin embargo se menciona que si existe una mejor respuesta
en el comportamiento productivo de los animales cuando se utiliza una dieta
alta en concentrado, siendo equiparable el utilizar vitaminas del complejo B y

monensina sodica.

La niacina no altera el consumo de materia seca, digestibilidad,
produccién de leche y composicidén de la misma, sin embargo la suplementacion
de niacina incrementa el numero de protozoarios entodinium en el fluido
ruminal. Por otra parte, la niacina incrementa la digestibilidad aparente del
extracto etéreo , esto en comparacion con vacas que recibieron nicotinamida

(Erickson ef al., 1990).

Daugherty et al. (1986) mencionan que no existe ventaja al
proporcionar suplementos de vitamina Bi, en corderos alimentados con
suplementos de monensina, esto cuando las dietas son altas en concentrado y

ademas que contengan cantidades adecuadas de cobalto.
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Se ha mostrado que la sintesis de vitamina By, es limitada por el

cobalto en las dietas deficientes para borregos, también se menciona que
algunos microorganismos del rumen no utilizan el cobalto pero requieren de
vitamina Bi». Esta vitamina puede ser esencial para la formacidon de factores

desconocidos que son necesarios para la vida de los ovinos (Hale ef al., 1950).

La vitamina B2, es dependiente del cobalto para la sintesis a través
de los microorganismos del rumen en ovinos. La metilmalonil CoA puede estar
inactiva por la carencia de la coenzima de la vitamina B2, razén por la cual la
sintesis de la vitamina puede ser interrumpida de manera prolongada, ademas
dicha sintesis puede estar influenciada por la integridad del metabolismo del
propionato. La actividad enddgena del metilmalonil CoA puede ser limitada por
la disponibilidad de la vitamina B> mas que por la propia enzima (James y

Elliot, 1984).

Se han utilizado forrajes y concentrados en diferentes proporciones
con el fin de observar el consumo de alimento, asi como la produccién de
vitamina B12 en el rumen de ovinos, los ingredientes que se utilizaron fueron
molidos y peletizados, estos fueron heno de timothy y maiz, siendo las
proporciones en la dieta 100:0, 70:30 y 40:60, a todas las dietas se les agregd
0.5 ppm de cobalto. El promedio diario de vitamina By, producida fue de 579 a

1195 microgramos, se observd que la dieta alta en grano fue la que presento
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una reduccion en la produccién de la vitamina mencionada. El nivel de consumo

de alimento no tuvo efecto sobre la actividad de la vitamina Bq> del suero

(Sutton y Elliot, 1972).

En corderos que recibieron cobinamida, se encontrd baja
concentraciéon de vitamina B2 en el higado, a estos animales se les habia
proporcionado 1 ppm de cobalto , mientras que las concentraciones del factor B
(cobinamida) fueron altas en el tratamiento control, cuando fueron alimentados
con altos niveles de cobalto en la dieta, sin embargo se menciona que‘no se
tuvo efecto sobre el consumo de alimento y ganancia de peso. Por otra parte se
menciona que si existié un incremento de propionato en el plasma (Richard y

Elliot, 1982).

Al suplementar una dieta a base de maiz y urea con 500 ppm de
niacina, parece disminuir el con sumo de alimento por parte de los borregos, e
incrementarse la producciéon de proteina bacterial del rumen, asi como del
plasma sanguineo y niacina en orina. En este experimento no se observo

ganancia de peso, manteniéndose solamente (Mizwicki ef al., 1975).
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Absorcion de las Vitaminas Hidrosolubles .

Erickson et al. (1991) mencionan que la nicotinamida se absorbe mas
rapidamente del rumen que el acido nicotinico, mencionandose que esto pudo
deberse a las constantes de disociacidn de los componentes, también se
menciona que la diferencia de absorcion es influenciada por la fermentacion

ruminal, asi como por el metabolismo propio del animal.

La absorcidon intestinal aparente de la niacina fue en promedio de
62.5 por ciento en novillos, mientras que la riboflavina en 22.9 por ciento. Por
otra parte se menciona que el mejor sitio para la sintesis de la biotina fue el

intestino delgado (Miller ef al., 1986).
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MATERIALES Y METODOS

Descripcién del Area de Estudio

El trabajo de campo se realizé en los corrales de la Unidac
Metabdlica y los analisis bromatolégicos en el Laboratorio de Nutricion Anima
del Departamento de Nutricion y Alimentos de la Universidad Autdnoma Agrari
‘Antonio Narro” (UAAAN), ubicada en Buenavista, Saltillo, Coahuila; a 22° 22
LN y 101° 00" LO, con una altitud de 1742 metros sobre el nivel del mar. L:
zona presenta un clima BWhw (X' ) (e); de muy seco a semicalido con inviernc
fresco, extremoso, temperatura media anual de 19.8°C y una precipitacior

media anual de 298.3 mm (Mendoza, 1983).

Andlisis Bromatolégicos de los Ingredientes

Previo al experimento se realizé un analisis proximal a cada uno de
los ingredientes con el fin de determinarles la composicién quimica (Cuadro 3.1)

Se determind el contenido de materia seca (MS), proteina cruda (PC) de
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acuerdo con el método del Kjeldahl; de extracto etéreo (EE), por el método de
soxlhet, fibra cruda (FC), cenizas (C) y materia organica (MO), asi como la
estimacion del extracto libre de nitrégeno (ELN) el cual se obtuvo por diferencia,
todos ellos descritos por a AOAC (1980). Todo lo anterior con el fin de obtener
informaciéon que nos facilitara la formulacion de la dieta, también cabe
mencionar que para ello se utilizaron los requisitos nutricionales de NRC (1981)

para cabras.

Cuadro 3.1. Composicion proximal y de energia metabolizable de algunos de
los ingredientes utilizados para la formulacién de las dietas
experimentales.

Por ciento (Base materia seca)

Ingrediente MS PC FC EE C ELN MO EM
(Mcal/kg)*

Alfalfa 91.34 (16.89 [26.06 [3.26 |11.95 [41.84 |88.04 |2.54

Sorgo 8997 (920 |258 563 (222 (8037 |97.77 |3.31

Salvadillo {91.55 |1513 |9.07 |4.33 [5.02 [66.45 [94.97 (3.04

Harinolina 9253 [46.55 |11.46 (443 \7.75 |29.81 [92.32 |2.75

*Calculados por ecuaciones (NRC, 1976).

Animales Utilizados o Unidades Experimentales

En esta investigacién se utilizaron 12 cabras criollas cruzadas con
raza alpino francés, con peso promedio de 23.83 + 3.15 kg; de ocho meses de

edad en promedio. Previo al inicio del experimento se identificaron, fueron
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desparasitadas externamente con lindano en una dilucion de 7 cm®10 litros de
agua, dicha actividad se realizé con una bomba aspersora, mientras que para la
desparasitacion interna se les aplicé vermefin ADE intramuscular profunda a
razén de 1.5 cm>animal. Fueron alojados en corrales individuales de 4x3 m,
preparados para su alimentacion (agua y alimento) ad libitum. Para ello se utilizd
una dieta integral forraje mas concentrado. El periodo experimental tuvo una
duracién de 56 dias, previo al inicio del experimento, los animales tuvieron un
periodo de adaptacion de 10 dias, este fue con el fin de adaptarlos a la dieta, y

al manejo.

Variables Estudiadas

Las variables que se midieron en la prueba de comportamiento del
presente estudio fueron el consumo de alimento, para ello se pes una cantidad
estimada de alimento para cada una de las cabras, del cual se les proporciond
ad libitum, ofreciéndoles el alimento dos veces al dia (8:30 am y 3:00 pm) y
colectando los rechazos cada ocho dias y volviendo a pesar el contenido de
alimento restante y por diferencia determinamos el consumo de alimento por
semana por animal. Mientras que para obtener el consumo promedio por dia por
animal, sOlo se promedid el consumo semanal entre los siete dias de la semana
La ganancia de peso diaria, se obtuvo por diferencia, pesando los animales al
inicio y al final del experimento y dividiendo esta entre el nimero de dias que

dur6 el estudio en cuestion. La conversion alimenticia fue obtenida mediante
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calculos, siendo el resultado la relacion de la cantidad de alimento consumidc
entre la unidad de peso incrementado. En cuanto a la digestibilidad de las dieta:

las variables estudiadas fueron la DIVMS y DIVMO.

Digestibilidad in vitro de la Materia Seca y de la Materia Organica

Para realizar esta prueba, se utilizo liquido ruminal de una sola cabra
alimentada en corral con la dieta del tratamiento testigo. El liquido ruminal fue
depositado en un termo precalentado con agua, con el fin de conservar I
temperatura de 39 °C simulando la temperatura del rumen, esto con el objetivc
de evitar la muerte de los microorganismos ruminales debido a un cambic
brusco de temperatura, las incubaciones se realizaron de acuerdo a la técnic:

de Tilley Terry descrita por Tejada (1985).

Para los calculos de la digestibilidad in vifro de la materia secs
(DIVMS) y de la materia organica (DIVMO), se utilizé el procedimiento que ¢

continuacion se muestra (Harris, 1970).

Por ciento DIVMS = G — (H - 1)/G*100

Por ciento DIVMO = J — (K-L)/J*100

En donde se requiere de los siguientes datos:
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A.- Peso de la muestra secada al aire
B.- Por ciento de materia seca total
C.- Materia organica de la muestra en base seca
D.- Peso del papel solo.
E. - Peso del papel mas residuo
F.- Peso del crisol mas cenizas
G.- Por ciento de materia seca inicial A x B
H.- Materia seca residual de la muestra E-D
|.- Materia seca residual del blanco promedio de cuatro tubos E-D.
Por ciento DIVMS = G - (H - 1)*100/G
J.- Materia seca inicial
G*C/100
K.- Materia organica residual de la muestra E-F.
L.- Materia organica residual del blanco, el promedio de los cuatro tubos E-F.

Por ciento DIVMO = J — (K- L)*100/J.
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Dietas Utilizadas

Los ingredientes utilizados en la formulacion de las dieta (Cuadro

3.2), muestran las proporciones en cuanto al nivel de inclusion en las mismas.

Cuadro 3.2. Ingredientes alimenticios utilizados en la formulacidn de las dietas.

Ingrediente Proporcion (kg)
Sorgo (grano) 45.486
Alfalfa 35.000
Salvadillo 15.000
Harinolina 3.000
Sal comun 0.500
Carbonato de calcio (CaCOs3) 0.964
Minerales traza 0.050
Total 100.00

Las dos dietas experimentales fueron las mismas, excepto que una

contenia vitaminas del complejo B, a razon de 7.5 g/100 kg de alimento de una

mezcla que contenia tiamina

(B1),

riboflavina (B2), piridoxina (Bs),

cianocobalamina(B,2), acido pantoténico y nicotinamida.

£S0



41

Descripcion de los Tratamientos y Disefio Experimental Utilizado

El nimero de tratamientos probados fueron dos, un tratamiento
testigo (dieta sin vitaminas del complejo B) y un tratamiento problema (dieta con
vitaminas del complejo B). El disenio experimental que se utilizé fue un diseno
completamente al azar con igual numero de repeticiones y analisis de
covarianza para las variables consumo de materia seca, ganancia de diaria de
peso y conversidn alimenticia con t = 2 tratamientos y r = 6 repeticiones. Por otra
parte tenemos que para la DIVMS y DIVMO se utilizé un disefio completamente
al azar con igual niumero de repeticiones donde t = 2 tratamientos y r = 10
repeticiones. La expresidon del modelo para el diseno completamente al azar con

analisis de covarianza queda de la siguiente manera:

yij, =UFT, +,8(xij —x___)—f—gij
i=1,2,3,...ttratamientos
j=1, 2, 3,...r repeticiones

_ 2
&,=~NI(0,0%)

donde:

y; - respuesta del i-€simo tratamiento en su j-ésima repeticion.

4 - media general que es comun a cada una de las inidades experimentales.
7, . efecto del i-esimo tratamiento.

[ coeficiente de regresion.

BANCO DE TESIQ
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x, . desviacion de la observacion con respecto a la media muestral.
x . media general de la variable concomitante.

g, error experimental, variable aleatoria a la cual se le asume distribucion

normal e independencia con media 0 y varianza constante o’ (suposicion

de homogeneidad de varianza).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente experimento, se presentan
en el Cuadro 4.1. En cuanto al consumo de materia seca (CMS), se observd
influencia de la covariable peso inicial de los animales (x) sobre la variable
consumo de materia seca (y). Sin embargo las medias de respuesta de la
variable de interés (CMS) para los dos tratamientos no son distintas, es decir no
existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos. Por otra parte
tenemos que no existid efecto de la covariable peso inicial de los animales (x)
sobre la ganancia diaria de peso (GDP) y conversion alimenticia (CA), existiendo
diferencia de respuesta para las medias de los tratamientos en estas variables
(P<0.05). Lo anterior indica que la adiciéon de vitaminas del complejo B a la dieta
de las cabras en crecimiento, no modifica el consumo de materia seca (Figura
4.1), pero si mejora la ganancia diaria de peso y por ende su conversion
alimenticia, resultando en beneficio del productor al reducir la cantidad de

alimento necesario para obtener el mismo incremento de peso.
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Cuadro 4.1. Consumo de materia seca, ganancia diaria de peso y conversion
alimenticia.

Tratamientos Consumo de | Ganancia diariade| Conversion Alimenticia

MS (Kg) peso (g/d). (Kg alim./Kg de A)
Testigo 1.34 a 192.04 b 7.25b
Con 145a 284.45 a 529 a

vitaminas
Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre las medias de tratamientos.

El consumo de materia seca (kg/d) durante el periodo de
experimentacion (Figura 4.1) estuvo influenciado por el peso inicial de los
animales, pero no se observg diferencia estadistica significativa entre las medias

de los dos tratamientos probados.

2.0
Testigo §
1.9 y=0.0038x%-0.0878x%+ 0.376x?-0.6898x + 1.6823
R?=0.9407 )
1.8
1.7
1.6
-
B 1.5
=]
-
= 1.4 4
2
o 131
1.2
1.1 4
1-0 4 Vitaminas
¥y =0.0097x>-0.1409x> + 0.6155x + 0.6479
0.9 A R?=0.8853
0.8 r —
] 1 2 3 4 [ s 7 8 9

Figura 4.1. Consumo de materia seca (kg/d) de cabras en crecimiento
alimentadas con y sin vitaminas del complejo B.
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Los resultados del presente estudio referentes al efecto de la mezcla

de vitaminas del complejo B sobre el consumo de materia seca, concuerdan con
los obtenidos por (Ramirez, 1997, Chavez, 2000) al realizar una investigacion
con borregos y cabras respectivamente, donde encontraron que no existid
diferencia significativa entre las medias de tratamientos para esta variable. El
consumo de materia seca para el tratamiento testigo fue de 1.34 kg/d y para el
tratamiento con vitaminas fue de 1.45 Vs. 1.095 kg/d cuando Ramirez (1997)
utilizé 214 ppm de vitaminas del complejo B en borregas. En otro estudio
realizado (Garcia, 1994), utilizdé diferentes dietas (harinolina/sorgo vy
harinolina/cebada), asi como diferentes niveles de vitaminas B en la dieta (0,2 y
4 g/lkg MS), obteniendo los mejores resultados en cuanto a consumo de
alimento e incremento diario de peso cuando utilizé harinolina/sorgo con
vitaminas del complejo B a razén de 4 g/k MS, siendo los resultados los
siguientes: consumo de alimento .681 kg MS/d, incremento diario de peso 129
g/d y una conversion alimenticia de 5.3 kg de alimento/kg de incremento. Al
observar los resultados del estudio realizado, estos difieren con los del autor
mencionado en cuanto a consumo de alimento, ya que no se observo diferencia
significativa entre las medias de tratamientos, sin embargo en la ganancia diaria
de peso se comporté de manera similar con los resultados del autor en cuestion
al encontrar diferencia entre tratamientos con vitaminas B, 0 y 4 g/kg de materia
seca. La ganancia diaria de peso en esta investigacion fue de 129 g/d vs 284.45
que se obtuvo al suplementar la dieta de las cabras en crecimiento con una

mezcla de vitaminas del complejo B.
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En cuanto a la ganancia diaria de peso, (Raml’rez,. 1997) encontrd

que al agregar 214 ppm de vitaminas del complejo B, los animales en una
primera etapa (28 d) incrementaron 165g por dia, también determind que los
animales logran un mayor incremento de peso diario (168g), cuando ademas se
adicionan 20 ppm de monensina sddica. Por otra parte se menciona que en la
segunda etapa bajo las mismas dosis de los tratamientos 214 ppm de vitaminas
del complejo B y O ppm de monensina sddica la ganancia diario de peso fue de
198g y mas 20 ppm se obtuvo 176 g de ganancia. Mientras que para el periodo
total de la prueba y bajo los mismos tratamientos los resultados fueron de 181
g/d y con 20 ppm de monensina se obtuvieron 171 g/d, en el presente estudio
las medias de tratamiento para la ganancia diaria de peso fueron de 192 g/d

para el testigo y de 284 g/d para la dieta con vitaminas.

En cuanto a la conversion alimenticia obtenida para los dos
tratamientos estudiados fueron 7.25 y 5.29 kg de alimento por kg de incremento
vs 6.21 que se obtuvo para borregas con 214 ppm de vitaminas B (Ramirez,
1997). De esto se observa que el tratamiento testigo, se comporté de manera
similar al que contenia 214 ppm de vitaminas B, logrando obtener una mejor
conversién alimenticia en esta investigacién. En otra investigacion (Garcia,
1994) obtuvo un conversidn alimenticia para cabras en crecimiento al utilizar una
dieta a base de harinolina/sorgo con vitaminas B a razon de 4 g/lkg de MS vs la
de la investigacidon presente que fue muy similar, siendo ésta de 5.29 kilogramos

de alimento/ kilogramo de incremento.
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En el presente estudio la ganancia diaria de pesd y conversion
alimenticia, coinciden con los obtenidos por Riddell ef al. (1981) al obtener un
incremento productivo en vacas lecheras, las cuales fueron suplementadas con
niacina y harina de soya, también los mismos autores observaron una mejoria
productiva (ganancia diaria de peso y eficiencia alimenticia) cuando adicionaron
urea y niacina a las raciones. Al igual Overfield y Hatfield (1976a) obtuvieron un
mayor incremento de peso diario y eficiencia alimenticia al, suplementar la dieta
de novillos en crecimiento con 260 ppm de niacina, de igual manera cuando
suplementaron novillos charolais con 0 hasta 500 ppm de niacina en diferentes
periodos de experimentacion. Por otra parte, la mejora productiva de los
animales difiere con los resultados obtenidos por Mizwicki et al. (1975), ya que
ellos mencionan que no existe mejoria en la ganancia diaria de peso y
conversion alimenticia en borregos cuando estos son suplementados con 500
ppm de niacina, de igual manera difieren con los de Zinn et al. (1987) al no
encontrar efecto de las vitaminas B en los parametros antes mencionados al
realizar una investigacion con novillos cruzados, también se tiene que los
resultados observados en este trabajo no coinciden con los obtenidos por Loray
Mcleod, (1978) ya que ellos mencionan que las vitaminas B no tienen efecto en
la ganancia de peso diaria de novillos, ya sean adicionadas en el alimento o

inyectadas.

Los resultados de la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS)

y de la materia organica (DIVMO) obtenidos para los dos tratamientos, durante
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el periodo de experimentacién, fueron los siguientes (Cuadro 4.2).
Observandose efecto de la adicidn de vitaminas del complejo B sobre la DIVMS

(P<0.01), mientras que no se encontrd influencia de dichas vitaminas sobre la

H

DIVMO (P>0.05).

Cuadro 4.2. Digestibilidad in vitro de la materia seca y de la materia organica .

Tratamiento DIVMS (por ciento) DIVMO (por ciento)
Testigo 76.89 b 71.78 a
Con vitaminas 80.82 a 7232 a

Letras iguales indican que no existe diferencia significativa entre las medias de los tratamientos.

La DIVMS para el tratamiento testigo fue de 76.89, mientras que para
el tratamiento con la mezcla de vitaminas B fue de 80.23 por ciento, sin embargo
Ramirez obtuvo un 75.82 por ciento cuando utilizé 214 ppm de vitamina B. Los
resultados de DIVMS se comportaron de una manera similar a los obtenidos
(Montanéz, 1995) cuando realizé una investigacion probando diferentes niveles
de vitaminas B (0,2,4,6 y 8 g/kg MS) con diferentes fuentes de carbohidratos
(grano de sorgo y cebada) obteniendo diferentes resultados de acuerdo a los
niveles de vitamina's, asi como de las diferentes fuentes de carbohidratos que
utilizé, los resultados que mas se asemejan a los obtenidos en el presente
estudio, son los que el autor obtuvo cuando utilizé el nivel de vitaminas B a
razén de 8 g/kg de MS, con sorgo como fuente de carbohidratos, siendo ésta de

80.92 por ciento, mientras que cuando utilizé cebada, el resultado fue de 74.36
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por ciento. En cuanto a la DIVMO, los resultados obtenidos (71.78 y 72.32 pol
ciento para el tratamiento testigo, asi como para el tratamiento con vitaminas B’
en dondé 'se puede observar que no existe diferencia significativa entre las
medias de los tratamientos estos resultados difieren de los obtenidos pol
Montanéz (1995), en donde él encontré diferentes resuitados de DIVMO a
probar dos fuentes de carbohidratos (sorgo/cebada), asi como diferentes niveles
de vitaminas del complejo B (0,246 y 8 g/kg de MS), donde encontréo a
adicionar 8 g/kg de MS y con sorgo como fuente de energia una DIVMO de
77.51 por ciento, mientras que cuando utilizé cebada, la mayor DIVMO fue
cuando adiciond 2 g/kg de MS, también se menciona que la fuente de
carbohidratos influye de manera significativa en la digestibilidad in vitro de le

materia seca asi como de la materia organica.
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CONCLUSIONES

De los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye lo

siguiente:

La adicién de vitaminas del complejo B no tuvo efecto en el consumo
de materia seca. Sin embargo, mostraron influencia en la ganancia de peso
diaria y conversién alimenticia, siendo mejor la dieta que contenia vitaminas del

complejo B.

La digestibilidad in vitro de la materia seca fue mayor en la dieta con

vitaminas del complejo B, no asi la digestibilidad in vitro de la materia organica.

Se presume que al mejorarse la digestibilidad de la materia seca los
animales utilizan mas eficientemente los alimentos, requiriendo menor alimento
para obtener un mismo incremento, es decir la adicion de vitaminas del
complejo B a la dieta de las cabras en crecimiento mejora considerablemente la

ganancia diaria de peso y por ende la conversion alimenticia.
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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar el comportamiento productivo de cabras
en crecimiento, se adiciond a la dieta una mezcla de vitaminas del complejo B,
midiéndose el consumo de materia seca, incremento diario de peso, conversion
alimenticia, digestibilidad in vitro de la materia seca y de la materia organica.
Esto con el fin de determinar si las vitaminas del complejo B tenian influencia
en la alimentaciéon de estos rumiantes, para este experimento se utilizaron 12
cabras, las cuales fueron alimentadas de manera individual y a libre acceso
durante un periodo experimental de 56 dias, donde los tratamientos a probar
fueron dos dietas, siendo una el tratamiento testigo y la otra suplementada con
una mezcla de vitaminas del complejo B, los resultados derivados de esta
investigacién muestran que no existio diferencia significativa (P>0.05) entre los
tratamientos, en cuanto al consumo de materia seca, sin embargo en la
ganancia diaria de peso y conversion alimenticia se detectd una influencia de la
adicion de las vitaminas sobre la respuesta de los tratamientos (P<0.05) y para
la digestibilidad in vitro de la materia seca también se encontré una mejoria
significativa (P<0.01), siendo mejores los resultados de la dieta que incluia la
mezcla de vitaminas del complejo B. No existid diferencia significativa entre los

tratamientos para la digestibilidad in vitro de la materia organica (P>0.05).
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APENDICE A

Andlisis de varianza para consumo de materia seca (CMS), gananci
diaria de peso (GDP), conversion alimenticia (CA), digestibilidad in vitro d

la materia seca (DIVMS) y de la materia organica (DIVMO).
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Cuadro A.1. Analisis de varianza para consumo de materia seca (CMS).

Variable Y: Consumo de materia seca (kg/d)

Tratamientos Repeticiones
Testigo 1.2550]1.4150 1.7450 1.2800 1.3640 1.3310
Con vitaminas | 1.2260{1.7210 1.3670 1.2540 1.5700 1.2730
+ Variable X: Peso inicial de los animales (kg)
Tratamientos Repeticiones
Testigo 27.0 22.0 29.0 20.0 27.0 26.C
Con vitaminas| 18.0 26.0 22.0 22.0 25.0 22.C
Suma de cuadrados y productos cruzados
XX Y Yy
Tratamiento 21.333496 -0.027985 0.0000338
Error 98.33008 3.990204 0.361446
T+E 119.666504 3.962219 0.361485
Analisis de varianza
Fv GL SC CM F P>F
Covariable 1 0.161916 0.161916 7.3034* 0.02.
Tratamientos 1 0.030763 0.030763 1.3876Ns 0.26!
Error 9 0.199530 0.022170
Total 11 0.392210
Tratamiento Medias ajustadas
Testigo 1.3442292
Con vitaminas 1.4559382

Letras iguales indican que no existe diferencia estadistica entre tratamientos.

CV =10.6347 %

Coeficiente de regresion B, = 0.04058
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Cuadro A.2. Analisis de varianza para ganancia diaria de peso (GDP).

Variable Y: ganancia diaria de peso (g/d)
Tratamientos Repeticiones
Testigo 143.0 232.0 250.0 179.0 143.0 214,
Con vitaminas 288.0 286.0 357.0 1966.0 321.0 250.

Suma de cuadrados y productos cruzados

XX Y Yy
Tratamiento 21.333496 -716.000000 24030.750000
Error 98.333008 107.500000 26017.500000
T+E 119.666504 -608.500000 50048.250000
Analisis de varianza
FV GL SC CM F P>F
Covariable 1 117.521576 117.521576 0.0408Ns | 0.83
Tratamientos 1 21054.070313 21054.070313 7.3161* 0.02
Error 9 25899.978516 2877.775391
Total 11 47071.570404
Tratamiento Medias ajustadas
Testigo 192.042374b
Con vitaminas 284.4576422
CV.=22.51622 %
Coeficiente de regresion f3; = 1.09322
Cuadro A.3. Andlisis de varianza para conversién alimenticia (CA).
Variable Y: conversion alimenticia (CA kg MS/kg GP)

Tratamientos Repeticiones
Testigo 8.80 6.10 7.0 7.20 9.50 6.20
Con vitaminas 4.30 6.0 3.80 6.400 4.90 5.10

Suma de cuadrados y productos cruzados

XX Y Yy
Tratamiento 21.333496 19.066772 17.040863
Error 98.333008 15.283325 14.541687
T+E 119.66650 34.350098 31.582550
Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F
Covariable 1 2.375398 2.375398 1.7572Ns 0.216
Tratamientos 1 9.556114 9.556114 7.0691* 0.025
Error 9 12.166289 1.351810
Total 11 24.097801
Tratamiento Medias ajustadas
Testigo 7.259435b
Con vitaminas 5.2905652

Letras iguales indican que no existe diferencia estadistica entre los tratamientos.
+ significa que la variable peso inicial de los animales (x) es para CMS, GDP y CA.
Ns = No significativo

* = Significativo.

CV. = 18.52867 %
Coeficiente de regresion = 1= 0.15542
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Cuadro A.4. Analisis de varianza para digestibilidad in vitro de la materia seca «
por ciento (% DIVMS).

Tratamiento repeticiones
Testigo 77.21 76.28 77.16 765730 76.50 77.39 77.05 76.264 76.94 77.

Convitaminas 80.48 81.14 8068 81.85 81.2980 80.32680.15 80.03 81.36 80.!
Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 77.031250 77.031250 269.3171* 0.000
Error 18 5.148438 0.286024

Total 19 82.179688

CV =0.68 %.

** = Altamente significativo

Tabla de medias

Tratamiento Medias
Testigo 76.8977b
Con vitaminas B 80.8234a

Letras diferentes indican gque existe diferencia entre las medias de respuesta de los tratamientos

Cuadro A.5. Analisis de varianza para digestibilidad in vitro de la materia organica en |
ciento (% DIVMO)

Tratamiento repeticiones
Testigo 7222 7202 71.71 7142 7142 7254 7132 7192 7124 72

Convitaminas B. 7163 7150 7187 7239 7520 7322 7142 7205 7218 T1.
Analisis de varianza

FV GL SC CM F P>F
Tratamientos 1 1.437500 1.437500 1.9380 0.178
Error 18 13.351563 0.741753
Total 19 14.789063
CVv=120%
Tabla de medias
Tratamiento Medias
Testigo 71.780998
Con vitaminas 72.320000

No se hace prueba de medias, ya que no existe diferencia significativa entre medias de los
tratamientos.
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