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Durante 84 dias se aliment® a Z4 cabras criollas en
crecimiento con dietas a base de harinolinas/sorgo (H/S) o©

harinolina/cebada (H/C), suplementadas con vitaminae del
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compleijo B (0., 2 v 4 g/kg MS). Los resultados sa analizaron
mediante un disefic completamente al azar con arreglo
factorial 2z X 3. encontrandose un mayor consumo de alimento e
incremento de veso (P<.01) ¥ similar conversi®n alimenticia
(P>.051) (de 5.3 a 6.0). Los animales suplementados con 4 g/kg
MS de vitaminas (H/5) consumieron mavor cantidad de alimento
(0.881 kg MS/d} que los animales no suplementados (0.514 kg
MS/d) v que los suplementados (H/C) con Z v 4 g/kg M5 (x
0.489 kg Ms/d). El mayor incremento de peso (1289 g/4) lo
obtuvieron los animales gue consumieron la combinaci®dn H/S
suplementados con 4 g/keg MS de vitaminas del compleio EB. no
encontrandose diferéncia (P>.05) con 1los animales (H/3)
suplementados con 2 g/kg M5 (88 g/d) v los animales (H/C) sin
suplementar (107 g/d). La combinaci®on H/S suplementada con 4
g/kg MS de vitaminas del complejo B increment® en mavor grado
el peso de 1las cabras a un menor costo (N3 Z.27/kg

incrementado}.
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Twenty four growing criollo goats were fed (84
dayvs) with cotton meal/sorgum (CM/5) or cotton meal Dbarley

(CM/B) supplemented with vitamin B complex (0, 2, and 4 g/kg

DM). Data were analvzed by a complete randomly factorial
(z X 3 design. Feed intake and weight gain were
statisticaly significant (P<.01) in animals fed CM/S

supplemented with 4 g/kg DM of B vitamins (0.881 kg DM/d ‘and

129 g/d). Feed consumption was lower in non supplemented
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animals (0.514 kg DM/d) and animals fed CM/B supplemented
with 2 and 4 g/kg DM (x 0.489 kg IDM/d) of B vitamins. No
difference in weight gain (P>.05) was found in animals fed
CM/S supplemented with Z and 4 g/kg DM (98 and 129 g/d) Aand
animals fed CM/B without B vitamine supplement(107 g/d}. The
combination diet CM/S suprlemented with 4 g/kg DM of B
vitamine had higher weight gain in growing gocatse at the

lowest cost (N$ 2.27/kg bodyv weight gaini.
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1. INTRODUCCION

La solubilidad de los alimentos hace que &stos sean
aprovechados por el animal en mayor o menor grado. Al ser
‘menos soluble un alimento, su digestibilidad disminuira
debido a que presenta menor superficie de contacto a la
accisn de los microorganismos ruminales y/o de los jugos
gastricos y enzimas en el abomaso e intestino delgado, por lo
que gran cantidad de este alimento es excretado, causando

con ello pérdidas considerables a los productores.

Por lo anterior, seria légico pensar que se requiere
proporcionar a los animales alimentos gque sean altamente
solubles para que sean mejor aprovechados. Sin embargo, esta
practica no es del todo correcta; debido a que también
ocurren pérdidas (principalmente de proteina ) al ser

fermentados los alimentos por los microorganismos del rumen.

Al considerar a los carbohidratos, se requiere que
los de tipo estructural (poco solubles) tengan una mayor
degradacién ruminal, ya que a partir de éstos, los

microorganismos produciran proteina microbiana, 1la cual sera
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2
utilizada por el hospedero. Sin embargo, los de tipo no
estructural (mids solubles) es deseable que no sean
totalmente degradados en €l rumen para dque una - parte sSea
utilizada directamente por el animal a nivel intestinal. Esta
misma situacién se requiere respecto a la utilizaci®n de la
proteina, sobre todo aquella que presenta alta concentracidén

de aminocacidos esenciales.

Otros nutrientes esenciales en el organismo y que
poca importancia se les ha dado en el rumiante, son las
vitaminas y minerales, 1os cuales participan como cofactores
y activadores en los procesos enzimiaticos ayudando asi a
hacer mas solubles a los alimentos, ademéas de que son
requeridos por los microorganismos del rumen con el fin de

efectuar una mejor fermentacidn de los sustratos.

Normalmente, cuando hablamos de nutricién de
rumiantes, ponemos atencidn en forma general a la utilizacion
de fuente proteinica y fuente energética tratando de cubrir
matematicamente y econdémicamente el requerimiento animal en
determinada etapa y al minimoc <costo; sin embargo, poca
atencién se le dedica aAla interaccidén proteina / energia /
vitaminas y minerales, Ya que se considera que el rumiante
per se, es capaz de sintetizar sus propios requerimientos de

vitaminas del complejo.

€10



3

El conocimiento  del ecosistema  ruminal, sus
poblaciones y su funcionamiento, es en la actualidad
indispensable para todo nutricionista, yva que tal

conocimiento le permitird tomar decisicnes para aumentar la
eficiencia de la fermentacién y degradacién microbiana, 1lo
cual debera resultar en un mejor aprovechamiento de los
nutrientes por parte del animal y por ende se eficientizara
la produccién vy la productividad animal. Lo anterior
resultarad, siempre y cuando se considere que en el rumiante
existen dos entidades que son diferentes, pero no

independientes: los microorganismos y €l animal per se.

Ob jetivos

General

Evaluar la wutilizacién de 1la combinaci®én de una
fuente proteinica (harinclina) y dos fuentes de carbohidratos
solubles (sorgo y cebada) con la adiciden de vitaminas del

complejo B, en dietas para cabras en crecimiento.
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Particulares

1. Determinar

cual combinaci®n de 1la fuente proteinica

energética (harinolina / sorgo o harinolina / cebada)

me jor respuesta animal.

2. Evaluar la
dieta de tres

3. Determinar

respuesta animal respecto a la adicidén

niveles de vitaminas del complejo B (O,

costos de produccion.

2

a

Y

/

ofrece

la

4
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2. REVISION DE LITERATURA

Jlasificacidn de los Alimentos de Acuerdo con su Solubilidad

Una solucidn es una mezcla en que dos o mas
sustancias se han unido en una dispersién molecular homogénea
s la solubilidad se refiere a la concentracidén de la solucidén
on respecto al punto de saturacidén (Choppin, 1970). En este
saso a mayor solubilidad del alimento disuelto en el liquido
ruminal y saliva, mayor sera la superficie de contacto con
los microorganismos y mayor sera su degradacién. De esta
forma, los carbohidratos pueden clasificarse en altamente
solubles (azucares), medianamente solubles (almidones) y poco
solubles (celulosa y hemicelulosa). Los compuestos
nitrogenados se dividen en altamente solubles (urea vy sales
ie amonia), medianamente solubles (pastas de oleaginosas) vy
20co solubles (subproductos de origen animal y marino )

(Shimada, 1983).
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Factores que Afectan la Degradacién de los Alimentos

Maynard et al. (1981) encontraron que _los factores
que afectan 1la degradaci®en de los alimentos son la
degradabilidad ruminal, la solubilidad del ingrediente vy el
tiempo de permanencia de la ingesta en el rumen. En cuanto
al tiempo y solubilidad, ©Shimada (1983) sefala importante
proporcionar ingesta con una solubilidad semejante de los
carbohidratos y las fuentes nitrogenadas. ya que asi el
tiempo en que éstos se hacen disponibles para los
microorganismos ruminales seria muy similar. Por otro lado,
Orskov (1988) menciona que existe otro factor que afecta 1la
degradacidn y es la proporcién de 1los componentes de la

dieta.

Solubilidad de los Alimentos

La solubilidad de los carbohidratos y las proteinas
depende de sus caracteristicas fisicas y gquimicas (Nocek,
1988). La solubilidad de 1los carbohidratos esta dada
principalmente por el tamafio de las particulas y por el tipo
(estructural y no estructural) (Larson, 1985). La
solubilidad de las proteinas depende principalmente de su
punto isoel#ctrico, dado que son compuestos anfsteros que

contienen grupos libres aminos y carboxilicos, 1o que les

LT0



| 7
permite precipitarse con mayor facilidad a diferente pH
(Maynard et al. , 1981). Igualmente influye el tipo de
oroteina en su solubilidad (albdiminas, globulinas, prolaminas

, glutelinas, colageno y gqueratinas) (Blethen et al. , 19%0).

degradacién de las Proteinas en Relacién a la Solubilidad de

los Carbohidratos

Herrera y Huber (1989) encontraron que la velocidad
ie degradacién de los carbohidratos en el rumen afectaba Ila
eficiencia en la utilizacidén de las proteinas. Estos mismos
sutores obtuvieron en vacas lecheras una mayor produccién
(37.4 kg/d) cuando éstas fueron alimentadas con una mezcla de
cebada / harinolina (degradacién rapida / rapida) en
comparacién con las alimentadas c¢on cebada / granos de
ce}veceria (rapida / lenta), sorgo / harinolina (lenta /
rapida) y sorgo / granos de cerveceria (lenta / lenta)
(34.5 Xg) , no encontrandose diferencias en el consumo de

nateria seca entre las diferentes dietas.
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condiciones ambientales del rumen que son controladas
autdénomamente por el animal, permitiendo asi la simbiosis
(Van Soest, 1982). Las condiciones del rumen son anaerébias
Yy por lo tanto sélo algunos microorganismos pueden habitarlo

(Morrison, 19695).

Existen en el rumen gran cantidad de Dbacterias,
protozoarios, hongos, micoplasmas Yy virus, los cuales
obtienen su energla a partir de los procesos de
éxido-reduccién de los alimentos bajo condiciones anaerdbias.
De &stos, el grupo dominante lo constituyen las bacterias con
aproximadamente 22 géneros y 63 especies y posteriormente los

protozoarios y los hongos (Herrera, 1990).

En el pasado, se consideraba al rumiante como una
unidad metabsdlica individual, y se formulaban las dietas para
satisfacer sélo los requerimientos de éstos, sin considerar
las necesidades nutricionales especificas de los
microorganismos (Boenker, 1989). En la actualidad se
considera al rumiante como dos entidades, y se ha dado
¢nfasis al estudio amplio de 1los microorganismos. Esto ha
dado como resultado la obtenciéon de grandes conocimientos
sobre microbiologia ruminal, lo cual trae como consecuencia
enormes avances en la nutricién de rumiantes (Orskov, 1988;

Boenker, 1989).
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Fisiologia del Rumen

El rumen es una camara de fermentacidén en donde se
inicia 1la transformaci®n de compuestos lignoceluldsicos,
nitrogenados y energéticos (Herrera, 1990). Este organo
realiza una digestién pregastrica extensiva a través de la
actividad microbiana, dando como resultado la formacidén de
nutrientes esenciales dﬁrante el proceso de fermentacién que
finalmente seran utilizados por el rumiante para satisfacer

las necesidades bagicas de sus tejidos (Boenker, 1989).

La degradacién quimica de los alimentos en el rumen
se realiza por las enzimas segregadas por los microorganismos
Y no por el propio animal, de lo cual entre el 70 y 85
por ciento de la materia seca digestible es degradada por los
microorganismos (Bondi, 1989), dando como resultado la
produccién de acidos grasos volatiles, didxido de carbono,
metano, amoniaco y células microbianas (Orskov, 1988; Bondi,
1989;: Hungate, 1966). Los microorganismos ademas, son capaces
de sintetizar proteinas, vitaminas del complejo B y vitamina
K, por lo que se considera posible no agregar a las dietas
éstas vitéminas, ni aminocacidos esenciales (Rounds vy Herd,

1985) .
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Ambiente Ruminal

Las condiciones del rumen son anaerobias y méds o
menos constantes (Collier, 1985), aungque por algunos momentos
{ingestién de agua y alimentos) se pueden observar cambios
bruscos, los cuales son corregidos réapidamente para evitar
alteraciones en el funcionamiento del ecosistema (Herrera,

1990).

Existe en el rumen, una mezcla de gases compuesta de
aproximadamente 30 a 40 por ciento de metano, 20 & 65
por ciento de didxido de carbono, 5 porciento de hidrégeno vy
pequefias cantidades de nitrégeno y oxigeno (Bondi, 1989). EIl
diéxido de carbono se produce por fermentacidén de los
azucares, por la degradacién de aminoacidos Y por

neutralizacién de los 4acidos grasos volatiles con el

bicarbonato presente en la saliva (Hungate, 1988; Orzkov,
1988; Bondi, 1989). El metano se produce por reduccidn
microbiana del diéxido de carbono (Bondi, 1989). Los gases

formados en el rumen se eliminan constantemente por
eructacion, por absorcidén a través de la pared ruminal., por
exhalacidén via pulmonar y por pasaje al tracto digestivo

postruminal (Bondi, 1989; Rounds y Herd, 1985).
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Con el fin de mantener las condiciones adecuadas para

el desarrollo de las poblaciones microbianas se requiere de
un pH entre 5.5 y 7.0 (Orskov, 1988; Rounds y Herd, 1985;
Bondi, 1989), el cual es regulado por la saliva y eliminaci¢n
de productos de fermentacién (acidos grasgos volatiles vy
aminoacidos) por absorcidén ruminal (Bondi, 1989),
requiriéndose una temperatura entre 37 y 42° C. la cual es
controlada por los mecanismos termoreguladores del animal

(Bondi, 1989; Rounds y Herd, 1985).

Clasificacidén de los Microorganismos del Rumen

El tipo de microorganismos y su concentracién depende
del alimento gque se consuma, aungue generalmente las
poblaciones mas comunes son celuloliticas, debido a la
alimentacién natural de los rumiantes (Herrera, 1990). Sin
embargo, debido a los avances en los sistemas de alimentacién
Yy al uso de mayores cantidades de granos, las poblalciones

amiloliticas se desarrollan rapidamente.

Van Soest (1982) <clasifica nutricionalmente a los
microorganismos del rumen en: a) fermentadores primarios, los
que degradan compuestos nutritivos de los alimentos
(protefna, almid&én, celulosa, etc.) y D) fermentadores

secundarios, los que degradan compuestos producidos por los
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- 13
fermentadores primarios (succinato, formato, diéxido de
carbono, hidrodgeno, etc.). Este grupo es de gran importancia,
ya que remueve los productos finales y recicla factores
nutricionales esenciales para los fermentadores primarios
(complejo B, 4cidos grasos de cadena vramificada. radicales

heme, etc.) (Herrera, 1990).

Orskov (1988) clasifica los microorganismos ruminales

de acuerdo a su funcidén en: a) celuloliticos, 1los que
degradan carbohidratos estructurales; b) amiloliticos, los
que degradan carbohidratos no estructurales Y c)

proteoliticos, los que degradan compuestos nitrogenados, sin
embargo estos no poseen especificidad degradativa, vya que

también pueden degradar otros nutrientes (Herrera, 1990).

Bacterias del Rumen

La actividad microbiana en el rumen se lleva a cabo
principalmente por las bacterias. El contenido ruminal de los
animales bajo condiciones normales de alimentacion (con
forrajes) presenta aproximadamente 10*t bacterias/ml

(Stewart y Bryant, 1988; Bondi, 1989).
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La celulosa y hemicelulosa de los forréjes, y el

almiddn de los granos son las principales fuentes de energia
para el rumiante. Estos carbohidratos son fermentados
principalmente por las bacterias hasta Adcidos grasos
volatiles (acético, propic¢nico y butirico), los cuales seran
metabolizados por el rumiante como principal fuente de

energia (Boenker, 1989).

Existe un grupo de Dbacterias que utiliza como
sustrato la celulosa, almidén o glucosa, y un segundo grupo
gue fermenta los productos metabdélicos del primer grupo,

hasta aAcido lactico (Bondi, 1989).

El rumen contiene una gran cantidad de tipos de
bacterias, de las cuales 1la mayoria se adhieren a la
superficie de las particulas del alimento o sobre el epitelio
ruminal, lo cual es benéfico para el animal, ya que de ésta
forma no seran arrastradas a traveés del tracto
gastrointestinal sin antes cumplir con su ciclo (Stewart

y Bryant, 1988; Bondi, 1989).

Las bacterias ruminales son el grupo de
microorganismos mas frecuentemente encontrados. Estas han
sido divididas para su estudio de acuerdo con el sustrato

principal sobre el que actuan en:

¥20
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Bacterias Celuloliticas

Este grupo ha Jjugado wun papel importante en la
evolucidén de los rumiantes como consumidores eficientes de
alimentos que la mayoria de 1los no-rumiantes no puede
consumir (Orskov, 1988). Aunque estos microorganismos se
especializan en degradar celulosa también tienen la capacidad
para degradar -diversas fuentes de nitrégeno y utilizar otros
nutrientes que requieren para su buen desarrollo (Herrera,
1990). Este grupo de bacterias es muy sensible a cambios en
el pH ruminal, disminuyendo su crecimiento a un pH menor de
6.2 (Orskov, 1988). La disminuci®n del pH estid generalmente
asociada con el mayor desarrollo de las bacterias
amiloliticas., debido principalmente a la suplementacién con
granos o concentrados ricos en almidén (Orskov, 1988;
Herrera, 1990). Estos microorganismos son estrictamente
anaerobios y requieren de amoniaco como fuente de nitrdégeno y
de 4acidos grasos de cadena ramificada (isobutirico e
isovalérico) para mantener su ritmo de crecimiento (Orskov,

1988; Stewart y Bryant, 1988).

Bacterias amiloliticas

Estas bacterias fermentan almidén y generalmente

aumentan su poblacién cuando se  ofrecen dietas con alta
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- 16
proporcién de granos. Son menos sensibles a cambios de pH
ruminal, el cual se reduce por la fermentacién del almidén,
donde se produce mayor cantidad de aAcidos grasos volatiles;
siendo el tiempo de rumia menor con éste tipo de dietas,
debido a que la secrecién salival disminuye y asi mismo, su
poder tamponador (Orskov, 1988; Bondi, 1989). Al cambiar
bruscamente de dietas celuldsicas a ricas en almidén, el
tiempo de adaptacidén suele ser insuficiente, dando Ilugar a
una acidosis debida a la acumulacién de acido lactico, por lo

que sélo los lactobacilos pueden sobrevivir (Qrskov, 1988).

Bacterias Proteoliticas

Se consideran proteocliticas a las bacterias que
degradan proteinas, aunque éstas en gu mayoria no tienen una
funcién exclusiva, siendo al mismo tiempo escasas en su

numero (Hungate, 1966).

Protozoarios del Rumen

Los protozoarios del rumen son de mayor tamafic que
las bacterias, siendo su numero menor (Rounds y Herd, 1985).

Normalmente se observan cantidades aproximadas a 10°/m1

protozoarios (Bondi, 1989). Este grupo es comunmente
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17
clasificado de acuerdo con la morfologia de éus células
(Rounds y Herd, 1985). La mayoria de ¢éstos microorganismos
son ciliados y pertenecen a dos familias: Isotrichadae
(holotricos) y Ophryoscolecidae (oligotricos) (Collier, 1985;

Williams y Coleman, 1988; Bondi, 1989).

Los oligotricos, pero no 1los holotricos, engloban
particulas de alimento y wutilizan celulosa (Bondi, 1989).
Los protozoarios parecen no tener demasiada importancia
ruminal por la simple razén de que 1los animales sobreviven
perfectamente sin su presencia (Orskov, 1988; Williams vy

Coleman, 1988)

Hongos Anaerdébicos del Rumen

Recientemente han sido descubiertos hongos anaerobios

saprofitande en la digesta ruminal (Orpin, 1975; 1976
Orpin y Joblin, 1988); 1los <cuales en un principio se
confundieron con protozoarios flagelados; sin embargo,

posteriormente se prob® la existencia de estos hongos

anaerobios también conocidos como zoosporas.

Uno de los principales géneros encontrados es,

Neocallimastix spp (Orpin y Joblin, 1988), El cual utiliza
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para su nutricién celobiosa en una atmdsfera de' diéxido de
carbono y fuentes de biotina, tiamina o sus precursores,
iones de amonio, de azufre reducido y elementos traza (Orpin

y Joblin, 1988).

La principal funcién de 1los hongos ruminales es
celulolitica. Orpin vy Joblin (1988) encontraron que
Neocallimastix patriciarum participa en el metabolismo
intermediario, en la principal ruta glicolitica. Estos hongos
pueden producir enzimas, capaces de digerir 1los principales
carbohidratos estructurales (Pearce y Bauchop, 1985; Williams

y Orpin, 1987; Lowe et al. , 1987).

Los hongos Neocallimastix frontails y N. patriciarum
utilizaén celulosa, Xxilanos, azucares y hemicelulosa,
produciendo lactato, acetato, hidrégeno y didxido de carbono,
y pequefias cantidades de formato y etanol (Orpin y Joblin,

1988) .

Se ha encontrado que 1los hongos ruminales tienen
mayor capacidad celulolitica que algunas bacterias. Orpin vy
Joblin, 1988 trabajando con paja de cebada encontraron que
los hongos Neocallimastix o Piromonas, solubilizaron del
30 al 40 por ciento de celulosa, mientras que las bacterias

celuloliticas Ruminococcus albus solamente solubilizaron el
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ocho por ciento.

Solubilidad de las Proteinas en Relacién a las Proteinas de

Sobrepaso

Las proteinas de sobrepaso son aquellas que escapan a
la degradacién en el rumen Yy pasan al tracto digestivo
posterior (Boenker, 1989). Se ha encontradoc que suplementando
la dieta con fuentes de proteina y energia de sobrepaso se
obtiene mejor fermentacién y un mayor flujo de los nutrientes

(Stokes et al. , 1991b).

Los alimentos naturales contienen proteina de
sobrepaso en diferente proporcién , siendo los de origen
vegetal los que contienen menos (Espinoza y Espinoza, 1990).
Se puede obtener proteina de sobrepasc al tratar los
alimentos con calor, formaldehidos, etc. disminuyendo asi su
solubilidad en el rumen. Sin embargo, estos
tratamientos pueden daBar y disminuir la disponibilidad de
algunos aminoadcidos, principalmente, 1lisina, cisteina Y
tirosina (Wallace y Cotta, 1988; Rounds y Herd, 1985). Por 1lo
que es preferible utilizar ingredientes que se sabe son menos
solubles en el rumen en forma natural (Boenker, 1989), o
simplemente agregar harina de sangre completa y deshidratada

a otros concentrados proteinicos para protegerlos (Orskov,
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1988). Otros investigadores (Burroughs et al. , 1975),
mencionan la importancia de conocer la solubilidad ruminal de
las proteinas de la dieta con el propésito de estimar la
cantidad de proteina sobrepasante (aminoacidos) que estara
disponible en el intestino para absorverse y satisfacer las

necesidades de mantenimiento, crecimiento y produccidén.

Degradacién de los Alimentos en Relacién a 1la Microflora

Ruminal

La microflora ruminal esta congtituida por una
multitud de microorganismos que no siempre corresponde a la
flora habitual, pueden proceder de la dieta o del medio que
rodea al animal. Dado que las condiciones del rumen son
anaerdbicas, unicamente se desarrollaran en &l los
microorganismos para los cuales los sustratos, temperatura vy
pH son éptimoé (Herrera, 1990). Cualquier cambio en las
condiciones normales de desarrocllo de los microorganismos,
afectarda 1los procesos de degradacién. Las bacterias
celuloliticas son las mas sensibles a cambios de pH ruminal,
ya que a un pH menor de 6.2 se 1inhibe gravemente su
desarrolloc disminuyendo en consecuencia la degradacién de los
carbohidratos estructurales y modificando la degradacién de
1os otros nutrientes. Orskov (1988) al alimentar borregos con
heno e incrementando el contenido de granos (almidones vy

azucares), observd una disminucidén de la digestidn de la
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celulosa, debido al incremento de la acidez ruminal, lo cual
afectd la proliferacién de bacterias celuloliticas. De Alba
(1971) y Morrison (1965) mencionan gue mientras mayor sea la
proporcién de carbohidratos altamente solubles (azucares vy
almidones)en el rumen, menor sera la solubilidad de los
carbohidratos estructurales, debido a que los microorganismos
atacan primordialmente a los de mayor solubilidad. Al
incrementar la proporcién de proteina cruda, m&s numerosos y
de mayor vigor seran los microorganismos, desdoblando asi a

la fibra cruda con mayor facilidad.

Klopfenstein et al. (1980) observaron que los
microorganismos del rumen requieren de cierta cantidad de
nitrégeno en forma de amoniaco, ya que cuando se wutilizan
proteinas de baja solubilidad como unica fuente de nitrdgeno,
puede ocurrir una deficiencia en la concentracién de amoniaco
ruminal, dando como resultado una menor utilizacién de otros
compuestos de la dieta. Igualmente es necesario conocer la
interaccién entre los carbohidratos y las proteinas de la
dieta para lograr un me jor desarrollo microbiano v
eficientizar la utilizacién de los sustratos (Stokes et al. ,
1991a). Orskov (1988) sefiala la importancia de administrar
suficientes cantidades de minerales en la dieta, ya que los
microorganismos ruminales requieren estos elementos para
asegurarse un desarrollo normal. Generalmente se presentan
problemas de deficiencias minerales y de vitaminas, cuando se

utilizan subproductos industriales o alimentos tratados
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quimica o fisicamente, debido a que estos proceéos eliminan

en forma selectiva ciertos nutrientes esenciales.

La solubilidad de la proteina depende de la capacidad
del rumen para mantener un pH optimo y para que la
degradacién de los carbohidratos menos solubles mantenga su
ritmo. Orskov (1988) demostré este fendmeno incubando en el
rumen de corderos alimentados con grano de cebada o heno,
varios suplementos protéicos, obteniendo una degradacién mas
rapida, cuando la harina de soya se incub® en un medio con
mayor actividad celulolitica, en‘ comparacién con una
degradacién lenta, cuando el medio fue menos favorable para

la celulolisis.

Manipulacidén del Rumen

El conocimiento del funcionamiento del ecosistema
ruminal, ayuda al nutricionista a tomar decisiones que

permitan eficientizar la producci4¢n animal. Esto se puede

lograr mediante la manipulacié¢n del vrumen Y de sus
poblaciones de acuerdo con los objetivos zootécnicos y de los

ingredientes disponibles.
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La manipulacién del rumen es considerada como una
herramienta para optimizar 1los procesos de fermentaciodn
acordes con las &ptimas condiciones para los microorganismos
{Van Nevel y Demeyer, 1988). Para un buen desarrclloc de los
microorganismos, Se regquiere de la disposicién de fuentes de
energia, nitrégeno y otros factores nutricionales en un misho
tiempo y espacio, es decir, de forma sincronizada, donde la
factibilidad de tal sincronia sera funcidn de las
caracteristicas de 1los alimentos o© ingredientes, de la
habilidad enzimatica, de 1los microorganismos y de las

condiciones del rumen (Herrera, 1990).

Algunas de las manipulalciones mas comunes incluyen
la adici$n de compuestos que modifican la fermentacién
ruminal. Como el <caso de la Niacina y Tiamina gque son
consideradas como factores de crecimiento, ya que mejoran la
produccidn de acidos grasos volatiles y ayudan ademés al
crecimiento y eficiencia microbiana (Van Nevel vy Demeyer,

1988) .

La mayoria de los compuestos utilizados con fines de
manipulacién ruminal actuan modificando la fermentacidén
bacteriana, sin embargo, algunos de ¢stos pueden dafiar a las
poblaciones de hongos, como la monensina, que puede tener un

efecto '"protein sparing” (Chen y Russell, 1991).
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Otra de las manipulaciones comunes en las
investigaciones de 1los ultimos afios es la defaunacidn,
que consiste en la eliminacién o inhibici4én ruminal de los
protozoocarios, con el fin de aumentar las poblaciones de
bacterias y hongos incrementando con ello el uso de lactato
por bacterias (Hsu et al. , 1990a), incrementandose el escape
ruminal de 1la proteina de la dieta, aumentandose la
eficiencia en el uso de la urea dietética, reduciendose la
concentracién de amonio en el rumen (Hsu et al. , 1990b) e
incrementandose el flujo y digestidn de los acidos linoleico
y linolénico en el intestino delgado (Hsu et al.,1990c).
Otra de las manipulaciones, es formular dietas de acuerdo con
la solubilidad de los ingredientes en una forma sincronizada
y de acuerdo a los niveles protéicos y energéeticos en cada
caso particular (Hussein et al. , 1991 Stokes et al. ., 199la;

1991Db) .

Yitaminas Hidrosolubles en la Alimentacisén de Rumiantes

Este grupo de vitaminas es de gran importancia en la
nutricién animal, sin embargo, su uso en la alimentacidén de
rumiantes no es muy comin. Lo anterior se debe principalmente
a que eéestas de alguna forma son sintetizadas por los
nicroorganismos del rumen, asumiéndose que estas cantidades
son suficientes para cubrir 1los requerimientos de estos

animales (Agrawala et al. , 1953; Jensen, 1972: Fox, 1985:
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NRC, 1987).

Lo anterior puede ser cierto bajo condiciones
normales de alimentacién. Sin embargo, en algunas situaciones
como en el caso de una deficiencia de proteina, la
fermentacién ruminal se ve afectada de tal forma que Ila

sintesis de estas vitaminas es insuficiente (Fox, 1985).

Se ha encontrado cierta relacién entre el tipo de
dieta y la sintesis ruminal de vitaminas hidrosolubles.
Lardinocis et al. (1944) observaron gue la ausencia de
carbohidratos altamente fermentables, minimiza la produccién
de vitaminas del complejo B por los microorganismos
ruminales. Hunt et al. (1954) en estudios donde agregaron
almidén al indculo colectado de novillos fistulados
alimentados con forraje, obser v aron un incremento en la
produccién de este tipo de vitaminas. Al estudiar la relacién
forraje—concentrado sobre la sintesis vitaminica, Conrad vy
Hibbs (1954) no encontraron diferencias, sin embargo,
mencionan que cuando el forraje se ofrece maduro o demasiado
henificado, se requiere la adicion de granos para incrementar

la cantidad de vitaminas del complejo B en el rumen.

Es importante recordar que durante las primeras

semAanas de wvida Al riumen atn no es funcional Par 1o tantao 1a
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sintesis de vitaminas no existe y se tienen que recibir de
la dieta o a través de la leche de la madre (Fox, 1985).
Zinn et al. (1987) no obtuvieron respuesta a la
suplementacién de complejo B en dietas para becerras en
cuanto a 1ncremento de peso o© conversidén alimenticia,
observando una reduccioén en la morbilidad de estos animales

debida a dicha suplementacidén.

Miller et al. (1986) al estudiar 1la produccién de
vitaminas hidrosolubles en el rumen de novillos alimentados
con dietas en donde la fuente de grano vari¢, observaron que
con maiz, trigo, avena y cebada (excepto sorgo) existidé una
pérdida neta de Tiamina en el rumen. Tanto la Niacina como la
Tiamina son actualmente utilizadas en la manipulacién del
rumen debildo a sus caracteristicas como mejoradores de la

fermentacién ruminal (Van Nevel y Demeyer, 1988).

Recientemente se han realizado algunas
investigaciones con el fin de verificar el aporte de estas
vitaminas a partir de la sintesis ruminal, encontrando
deficiencias principalmente de Niacina y Tiamina (Haenlein,
1987). Se ha observado que suplementando Niacina y Tiamina se
estimula la actividad ruminal, aumentando asi la produccién
de proteina microbiana (Harmon y Huntington, 1992). El uso de

la Niacina es mis popular con respecto al resto de las

[P SO S 5] —_— -l - i - 3. —-— B D i de o e s s - e e e X e X
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janado lechero (Ridell et al. , 1981). Se ha demostrado, que
el suministro de esta vitamina en borregas afecta
positivamente la tasa de pasaje y la produccién de proteina
de origen microbianoc (Schussle et al. , 1978). Kung et al.
(1980) observaron mayor produccién de leche y persistencia,
como resuitado del suministro de Niacina en vacas Holstein.
Al parecer, la adicién de esta vitamina propicia un
incremento en el consumo de materia seca (Fronk vy Schultz,
1979; Fronk et al. ,1980) incrementandose la glucosa
sanguinea con aumento en la cantidad de aminoacidos

Jluconeogénicos (Jaster et al. . 1983).

La Cianocobalamina (B 12) vy 1la Colina, son las
vitaminas del complejo B que tienen mayores posibilidades de
ser deficientes, debido a que las dietas de 1los rumiantes
Jeneralmente son deficientes en Cobalto, mineral integrante
le la molecula de la B 12 cuya ausencia ocasiona la
incapacidad microbiana para su sintesis y en consecuencia, la
sintesis de noveo de Colina se ve afectada, ya que la B 12 es

indispensable en este proceso (Jensen, 1972). Se ha

iemostrado que esta vitamina es requerida en dietas ricas

sn carbohidratos altamente solubles, va que esta relacionada

positivamente con el metabolismo efectivo del propionato, el

cual a la vez depende de la actividad de las enzimas
propionil—-CoA sintetasa, propionil-CoA carboxilasa Yy
netilmalonil—-CoA mutasa, las cuales secuencialmente

convierten el propionato a succinil-CoA para entrar al ciclo
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de EKrebs y la ruta gluconeogfnica (Daugherty et éi- . 1886;
Kennedy et af. , 1991). Asi mismo se ha encontrado que una
deficiencia de B 12 disminuye la actividad de la metionina
sintetasa y de la metilaci®n de fosfolipidos en borregos

{Kemnedy et ai. , 19892}.

Hipttesis

Ho = Al ofrecer la dieta con uwna degradaci®n ruminal
similar de la fuente proteinicasenergstica, se mejora la
eficiencia en la utilizaci®n de los nutrienteg. Dando como

resultado una mejor respuesta por parte del animal.

Ho = La adici®n a la dieta de vitaminas del complejo
B incrementa la actividad microbiana del rumen, lo cual
propicia una mayor degradaci®n de los alimentos y por 1o

tanto la respuesta animal es mejor.
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3. MATERIALES Y METODOS

- El presente trabajo se realizd en el Departamento de
Nutricien Animal de la Universidad Autdénoma Agraria "Antonio
Narro", ubicado en Buenavista, Saltillo, Coahuila; a 22° 22°
LN y 101°00' LO, con una altitud de 1742 msnm. La =zona
presenta un clima BWhw(x') (e); de muy seco a semicalido con
invierno fresco, extremoso, temperatura media anual de 19.8°C
y una precipitacién media anual de 298.5 mm (Mendoza, 1983).

El experimento consistidé de tres etapas:

Analisis Bromatolégico de los Ingredientes

Se realizaron anilisis de 1la paja de avena,
harinolina y granos de sorgo y cebada (Cuadro 3.1) utilizando
la metodologia de la AOAC (1980) con el propdsito de conocer
el contenido nutricional y para asi formular las dietas

experimentales (Cuadro 3. 2).
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Cuadro 3. 1 Composicién bromatolégica y energia metabolizable
de los ingredientes utilizados en la formulacién de

las dietas experimentales.

INGREDIENTE % (BASE MATERIA SECA) 1Mcal/kg
MS PC FC EE C ELN | EM *
AVENA (paja) 96.52 7.38 23.57 2.79 6.63 59.63 2.08
HARINOLINA 93.39 40.43 6.18 8.58 6.92 37.89 2.98
SORGO (grano) 91.79 8.39 1.48 7.42 1.91 80.80 3.46
CEBADA (grano) 95.35 9.58 6.08 7.49 3.14 73.71 3.19

* Estimada por ecuaciones (NRC, 1976).

Prueba de Alimentacidén con Cabras en Crecimiento

Se usaron 24 hembras criollas (4 / tratamiento) de
aproximadamente 100 dias de edad y peso promedio de 13 kg
P.V. Esta prueba tuvo una duracién de 98 dias, utilizando un
periodo preinicial de 14 dias con el fin de adaptar a los
animales al manejo, instalaciones y alimentacidén. Al 1inicio
de esta etapa, los animales se desparasitaron externa e
internamente, se les aplic® una dosis (1 cc) intramuscular de
vitaminas A, Dy E, y se les ofrecié¢ paja de avena, la cual
fue progresivamente sustituida por un concentrado conteniendo
9.3 porciento de PC y 2.7 Mcal EM / kg de MS. Este
concentrado fue manufacturado a base de harinolina/sorgo para
la mitad de los animales y harinolina/cebada para el resto

(dieta de adaptacidn).
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Cuadro 3. 2 Composicién de las dietas utilizadas en la prueba
de alimentaci®n de cabras criollas en crecimiento.

-
»

o e - - B - e o o P e o T - - - -~ - W The s S oo e -

DIETA DIETA DIETA DIETA DIETA DI
1 2 a 4 5

om

INGREDIENTE kg ({EN BASE MS)

39.19 39.19 39.19 34.17 34.17 34.17

AVENA (PAJA)

SORGC (GRANC) 44.18 44 .18 44 .18  ————=
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CEBADA {(GRANO) - 49 .20 49 .20 49 .20
HAR INOL INA 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71 14.71
H. DE HUESO 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37 1.37
SAL YODATADA 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50 0.50
MIN. TRAZA 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
vITApINgS B> e 2.00 4.00 —_—— 2.00 4.00
_Xg”s M)

Formula co CLO.‘. po.ra cerdos, que conttene Riboflavina 4

, C\_anoco o.rm.ho, myg , NiLacina 15 g ntotenato de

» orugo co ina 200 g, nt\.oxt ant e 40 g ¥
EXCLPL nte o g .

La prueba de alimentacidén tuvo una duracién de 84
dias, durante los cuales los animales fueron alimentados a
libre acceso (el alimento se ofrecio una wvez al dia, a las
14:00 h) con agua a libre acceso. Las dietas contenian 13
porciento de PC y 2.8 Mcal EM / kg de MS. Los animales fueron
alojados individualmente en corrales de malla ciclénica, con
sombra, bebedero y comedero fijos, en una area de ocho m” /
animal. Los animales se asignaron aleatoriamente a cada uno
de los seis tratamientos (dietas), se pesaron cada 28 dias
{individualmente) utilizando una bascula con capacidad para
500 kg y aproximacién de 500 g, semanalmente se tomaron

muestras de alimento ofrecido y rechazado, se estim® el
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consumo y se calculd 1la ganancia de peso, la conversién

alimenticia, asi como 1los costos de alimentacidn.

Digestibilidad in situ de la Dietas Experimentales

Se utilizaron cuatro novillos canulados en el rumen,
los cuales fueron alimentados con una dieta a base de heno de
alfalfa (60 por ciento) mas un concentrado de
harinolina/sorgo (40 por ciento) por un periodo de siete dias
previo a la incubacién de las muestras. El procedimiento de
esta prueba se realizé de acuerdo a la tecnica descrita por
Orskov et al. (1980). Los tiempos de incubacién fueron
designados arbitrariamente, siendo 2, 4, 8, 12, 24, 36, 48 vy
60 h . Esta prueba se realizé solamente con fines de ampliar
el criterio al momento de la discusidén de los resultados y no

como un objetivo mas del trabajo.

Analisis Estadistico

El anadlisis estadisticc de 1los resultados de la
prueba de alimentacién se realizé mediante un disefio
completamente al azar con arreglo factorial 2 x 3 (r = 4),
siendo el factor A la fuente proteinica / energéetica

(harinolina / sorgo o harinolina / cebada) y el factor B el
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nivel de vitaminas B (0, 2 y 4 g / kg MS) y para la

digestibilidad in situ se realizé un analisis de

regresidén

poclinomial (Steel y Torrie, 1985), para cada dieta.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

La informacién obtenida se muestra en el Cuadro 4. 1
encontrando diferencias estadisticas altamente significativas
(P<.01) para la interaccién (fuente proteinica/energética X
nivel de vitaminas B) en relacién al consumo de alimento e
incremento de peso, y NS (P>.05) para la conversién

ilimenticia.

En cuanto al tipo de degradacién ruminal de la fuente
sroteinica/energética se pudo observar la superioridad de
respuesta cuando se utilizd la combinacién harinolina/sorgo
(rapida/lenta) en contraste con la combinacién
1arinolina/cebada (rapida/rapida). Lo anterior difiere de los
~esultados obtenidos por Herrera y Huber (1989) , vya que
3l1los encontraron la mejor respuesta en produccién de leche
(37.4 kg/d) con dietas a base de harinolina/cebada
(degradacién rapida/rapida), en comparacidén con dietas a base
le granos de cerveceria/cebada (lenta/rapida),
1arinolina/sorgo (répidas/lenta) y granos de cerveceria/sorgo
(lenta/lenta), (promedio 34.5 kg). Tales diferencias pudieron

leberse tal vez a la inclusi®sn de vitaminas del complejo B en

:ste experimento, accién no realizada por 1los mencionados
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autores y/o0 a que su trabajo se realizé con vacas lecheras.

Cuadro 4. 1 Comportamiento productivo de cabras criollas
en crecimiento alimentadas con dietas de
diferente tipo de degradacién ruminal
(proteinica/energética) suplementadas con tres
niveles de vitaminas del complejo B.

P/ E HARINOLINA/SORGO HARINOLINA/CEBADA
(D R/L) (D R/R)
VB (g/kg MS) 0 2 4 0 2 4

Consumo de

alimento b ab a ab b b
(kg MS/d) 0.514 0.577 0.681 0.568 0.499 0.479
Incremento

de peso b ab a ab b b
(grd) 86 98 - 129 107 88 86
Conversidén

alimenticia

(kg alimento/ a a a a a a
kg incremento) 6.0 5.9 5.3 5.3 5.7 5.7
Costo/kg

alimento

(N$) 0.41 0.42 0.43 0.56 0.57 0.58
Costo/kg

incremento

(N$) 2.44 2.45 2.27 2.95 3.24 3.27

P / E = Fuente proteinica/energéetica

VB = Nivel de vitaminas del complejo B

(D R/L) = Degradacién ruminal rapida/lenta

(D R/R) = Degradacién ruminal rapida/rapida

a,b = Medias con distinta literal en la misma hilera son
diferentes (P<.05).
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Por otro lado, al suplementar vitaminas del complejo
B, se observé una resgspuesta positiva significativa en
consumo de alimento e incremento de peso cuando se alimentd
con las dietas a base de harinolinassorgo (Figuras 4.1 y 4.
2), encontrandose una respuesta negativa en las dietas a base

de harinolina/cebada.

La relacién (r°=0.99) entre el consumo de materia
seca y el nivel de vitaminas B se describe con la ecuacidn
Y = 0.5143001 + (0.0208 * X ) + (0.0052 * X°), en el
caso de las dietas con la combinacién harinolina/sorgo Yy
Y = 0.5677001 + (- 0.0467 * X ) + (0.0061 * X?) para
las dietas con la combinacién harinolina/cebada. Donde

Y = consumo de alimento (kg MS/d) y X = nivel de vitaminas B

(g/kg MS) .

La relacién (r°= 1.00) entre el incremento diario de
peso y el nivel de vitaminas B se describe con 1la ecuacién
Y - 86.30921 + (1.1163 * X ) + (2.4181 * x*) en el
caso de las dietas con la combinacién harinolina/sorgo vy
Q = 107.1427 + (- 14.1367 * X ) + (2.2321 * X?) para
las dietas con la combinacién harinolina/cebada. Donde
Y = incremento de peso (g/d) vy X = nivel de vitaminas B

(g/kg MS).
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Se puede observar una relacién cuadratica, positiva y
ignificativa (P<.05) entre el nivel de suplementacién de
itaminas del complejo By el consumo de materia seca e
ncremento de peso con la combinacidén harinolina/sorgo y una
elacién cuadratica, negativa y significativa (P<.05) entre

as mismas variables, con la combinacién harinolina/cebada.

Tanto para el consumo de alimento como para el
ncremento de peso en la combinacién harinolina/sorgo, se
bservé la mejor respuesta con la suplementacidén de
itaminas del complejo B (g/kg MS5) 4 > 2 > 0, y en la

ombinacidén harinolina/cebada 0 > 2 = 4.

Los resultados de la digestibilidad in situ de 1la
ateria seca de las dietas experimentales se muestran en el

uadro 4. 2 observandose que el comportamiento es semejante.

Tomando en cuenta lo anterior y al observar las
iguras 4. 1 y 4. 2 donde se muestra el consumo de MS e
ncremento de peso respectivamente, se nota que el
smportamiento en ambos casos es muy similar, y considerando
Je la conversién alimenticia en todos logs tratamientos no
le estadisticamente significativa (P>0.05), se puede asumir
le los mayores incrementos de peso fueron debidos a un mayor

onsumo de alimento. En el trabajo de Herrera y Huber (1989)
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0 se encontraron diferencias de consumo de maﬁeria seca
ntre las dietas. Como ellos no suplementaron vitaminas del
omplejo B, se asume que el aumento en el consumo de MS
bservado en este trabajo pudo deberse al efecto de las
itaminas del complejo B sobre la fermentacién ruminal, vya

ue se ha encontrado que ¢éstas tienen la propiedad de

uadro 4. 2 Porcentaje de Digestibilidad in situ de la MS de
las dietas experimentales a diferentes tiempos de
incubacién ruminal.

/ E HARINOLINA/SORGO HARINOLINA/CEBADA
(D_R/L) o _ (D R/R)

B(g/kg MS) O 2 4 0 2 4

iempo de

ncubacién DI SMS (%)

dJminal (h)

23.90 21.06 24.06 19.10 20.34 20.25
24.86 24.30 24.80 22.79 26.23 23.17
27 .51 30.44 27.68 25.99 32.44 25.93
30.93 32.38 32.18 29.06 34.34 30.61
43.68 43.93 39.91 40.26 50.54 43.82
52.34 45.07 44.95 50.75 51.86 46.07
57.04 48.72 53.37 55.73 55.94 50.10
61.24 56.04 58.15 61.78 61.63 58.41

WU W N

/ E = Fuente proteinica/energé¢tica

3 = Nivel de vitaminas del complejo B

> R/L) = Degradacién ruminal réapida/lenta

> R/R) = Degradacidén ruminal rapida/rapida

[BMS = Digestibilidad in situ de la materia seca

sjorarla (Fronk y Schultz, 1979; Fronk et al. , 1980;
iddell et al. , 1981; Jaster et al. , 1983; Van Nevel vy

:meyer, 1988).
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Zinn et al. (1987) en wvaquillas no encontraron
respuesta en ganancia de pesoc al alimentarlas con una dieta a
base de maiz y suplementada con vitaminas del complejo B.
Esto hace pensar que existe una respuesta diferente en
relacidén a la adicién de estas vitaminas y el tipo de grano
utilizado en la dieta. Tal es el caso de 1los resultados
encontrados en el presente trabajo, donde se obtuvo
respuesta de diferentes magnitudes. Al wutilizar sorgo, la
respuesta fue positiva, ocurriendo lo contrario con la
cebada, quizd esto se debié a que la cebada tuvo una tasa de
pasaje menor que el sorgo, o a una posible deficiencia en la
sintesis de estas vitaminas, ya gque la cebada es mucho mas
rica en ellas en comparacién con el sorgo (Miller et ail. ,
1986). Al igual que en el presente estudio, estos mismos
autores encontraron que el consumo de materia seca fue menor
cuando alimentaron los animales con _cebada en comparacidén

cuando utilizaron sorgo.

Al realizar el andlisis econdémico de este trabajo
{(Cuadro 3. 1), se encontrd gue fue mas costeable (N$ 2.27/kg
incrementado) utilizar la combinacién harinolina/sorgo con el
mayor nivel de vitaminas del complejo B (4 g/kg MS), en la
alimentacién de cabras criollas en crecimiento. En este caso,
la respuesta bioldgica (129 g/d) correspondid con la
respuesta econdmica (N$ 2.27). Sin embargo, esto no sucedis
con la combinacién harinolina/cebada suplementada con 2 g/kg

MS de vitaminas (107 g/d) vs (N$ 2.95), dado que resulta mas
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costeable wutilizar la combinacién harinoliné/sorgo sin
suplementacién de vitaminas, ya que aun cuando €¢sta presentd
el menor rendimiento Dbiolégico (86 g/d) la respuesta

econdmica es bastante aceptable (N$ 2.44).
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5. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos en el

presente trabajo, se concluye que:

La combinacién harinolina/sorgo suplementada con 4
g/kg de MS de vitaminas del complejo B incrementd en mayor
grado el peso de las cabras criollas en crecimiento (129 g/d)

a un menor costo (N$ 2.27) por kg de peso aumentado.
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6. RESUMEN

24 cabras criollas en crecimiento (100 dias de edad)
pesando 13 kg fueron alimentadas durante B4 dias con dietas a
base de wuna combinacién de  harinolina/sorgo (H/S) Yy
harinolina/cebada (H/C) suplementadas con 0, 2 y 4 g/kg M3 de
vitaminas del complejo B (4/tratamiento), con el fin de

determinar la mejor respuesta animal a un menor costo.

Para analizar el presente estudio, se wutilizé un
disefio completamente al azar con arreglo factorial 2 X 3,
encontrando diferencias altamente significativas (P<.01) en
consumo de alimento en la interaccién fuente
proteinica/energetica X nivel de vitaminas del complejo B.
Los animales suplementados con 4 g/kg MS de wvitaminas
(H/S) consumieron méds alimento (0.681 kg MS/d) que los
animales no suplementados (0.514 kg MS/d) y que los animales
suplementados (H/C) con 2 v 4 g/kg MS de vitaminas.
Diferencias altamente significativas (P<.01) de incremento de
peso fueron encontradas en la interaccién fuente proteinica/
energética X nivel de vitaminas del complejo B, teniendo el
mayor incremento de peso (129 g/d) los animales que

consumieron la combinacién H/S suplementados con 4 g/kg MS de
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vitaminas, no encontrando diferencia significativa (P>.05)
en los animales H/S suplementados con 2 g/kg MS (98 g/d) vy
el grupo sin suplementar H/C (107 gs/d). La conversién
alimenticia (kg de alimento/kg de incremento de peso) fue NS
(P>.05) en todos los tratamientos variando ligeramente de 5.3

a 6.0

El costo/kg de alimento vari® de N$ 0.41 en la
combinacién H/S sin suplementar vitaminas hasta N$ 0.58 en la
combinacién H/C suplementada con 4 g/kg MS de vitaminas. El
menor costo/kg de incremento de peso (N$ 2.27) fue para la
combinacién H/S suplementada con 4 g/kg MS de vitaminas, y el

mayor costo para H/C suplementada con 4 g/kg MS.

La combinacié¢n H/S suplementada con 4 g/kg MS de
vitaminas del complejo B incrementd en mayor grado el peso de

las cabras a un menor costo.

850



7. LITERATURA CITADA

Agrawala, I. P. ; C. F. Huffman ; R. W. Luecke y C.
W. Duncan 1953. A quantitative study of rumen
synthesis in the bovine and natural and purified
diets. III. Riboflavin, pantothenic acid and niacin.
J. Nutr. 49: 631.

AOAC 1980. Official Methods of Analysis. Association of
official analitycal chemists. 13a ed. Washington, D.
C. , U. 8. A.

Blethen, D. B. ; J. E. Wolht; D. K. Jasaitis and J. L. Evans.

1990. Feed protein relationship to nitrogen
solubility and degradability. J. Dairy Sci. 73:
1544.

Boenker, D. E. 1989. Fermentacié$n ruminal: su importancia e
influencia sSobre el comportamiento productivo del
rumiante. SOYA. No. 28. Asociacién Americana de Soya.
Meéxico.

Bondi, A. 1989. Nutricidn Animal. Acribia. Zaragoza, Espafia.

Burroughs, W. ; D. K. Nelson and D. R. Mertens. 1975.
Evaluation of protein nutrition by metabolizable
protein and urea fermentation potential. J. Dairy
Sci. 58: 611.

Chen, G. y J. B. Russell. 1991. Effect of monensin and
protonphore on protein degradation, peptide
acumulation, and deamination by mixed ruminal
microorganisms in vitro. J. Anim. Sci. 69: 2196.

Choppin, G. R. 1970. Quimica. Publicaciones Cultural. México.

650



47

Collier, R. J. 1985. Nutritional metabolic, and evironmental
aspects of lactation. In: Larson, B. L. (editor).
Lactation. The Iowa State University Press. Iowa, U.

5. A.

Conrad, H. R. vy J. W. Hibbs. 1954. A high roughage system for
raising calves based on early rumen development. 1V,
Synthesis of thiamine and riboflavin in the rumen as
influenced by the ratio of hay to grain fed and
initiation of dry feed consumption. J. Dairy Sci. 37:
512.

Daugherty, M. S. ; M. L. Galyean ; D. M. Hallford y J. H.
Hageman. 1986. Vitamin Biz and monensin effects on
performance, liver and serum vitamin Bs2
concentration and activity of propionate metabolizing
hepatic enzymes in feedlot lambs. J. Anim. Sci. 62:
452.

De Alba, J. 1971. Alimentacién del Ganado en America Latina.
2a ed. Prensa Medica Mexicana. México.

Espinoza, J. J. y R. Espinoza. 1990. Algunos factores que

' afectan la degradabilidad ruminal de 1la proteina.
Tercera Reunidn de Nutricidén Animal U.A.A.A.N.
Saltillo, Coahuila, México.

Fox, D. G. 1985. Vitamin requirements of Dbeef cattle.
Bulletin CC-46. Texas Agricultural Extension Service.
The Texas A & M University System. College Station,
Tx. , U. 8. A.

Fronk, T. J. y L. H. Schultz. 1979. Oral nicotinic acid as
treatment of bovine ketosis. J. Dairy Sci. 62: 1804.

Fronk, T. J. ; L. H. Schultz y A. R. Hardie. 1980. Effect
of dry period overconditioning on subsequent
metabolic disorders and performance of dairy cows. J.
Dairy Sci. 63: 1080.

Haenlein, G. F. W. 1987, Topics for success with dairy
goats. A. S. & A. B. Dairy Extension. Bulletin # 105.
College of Agricultural Sciences. Cooperative
Extension Service and Agricultural Experiment Station
of the University of Delaware. U. S. A.

090



48

Harmon, D. y G. Huntington. 1992. Digestién y metabolism
de proteinas en rumiantes. Memorias del Curs
Intensivo Internacional. Centro de Ganaderia
Colegio de Postgraduados. Montecillos, México.

Herrera, R. and J. T. Huber. 1989. Influence of varyin
protein and starch degradations on performance o
lactating cows. J. Dairy Sci. 72: 1477.

Herrera, R. 1990. La importancia de la sincronizacién en 1
degradacién de fuentes de nitrdégeno y energia en 1
alimentacién de rumiantes. Tercera Reunién d
Nutricién Animal. U.A.A.A.N. Saltillo, Coahuila
Mexico. '

Hsu, J. T. ; G. C. Fahey ; N. R. Merchen y R. 1I. Mackie
1990a. Effects of defaunation and various nitroge
supplementation regimens on microbial numbers an
activity in the rumen of sheep. J. Anim. Sci. 69
1279.

Hsu, J. T. ; G. C. Fahey ; L. L. Berger ; R. I. Mackie y N
R. Merchen. 1990b. Manipulation of nitrogen digestio
by sheep using defaunation and various nitroge
supplementation regiments J. Anim. Sci. 69:1290.

Hsu, J. T. ; G. C. Fahey ; J. H. Clark ; L. L. Berger vy N R
Merchen. 1990Cc. Effects of urea and sodiu
bicarbonate supplementation of a high-fiber diet o
nutrient digestion an ruminal characteristics o
defaunated sheep. J. Anim. Sci. 69: 1300.

Hungate, R. E. 1966. The rumen and its microbes. Academi
Press. New York, U. 5. A.

Hungate, R. E. 1988. Introduction: The ruminant and th
rumen. In: Hobson, P. N. (editor). The rume
microbial ecosystem. Elsevier Science Publishing Co

, Inc. New York, U. S. A.

Hunt, C. H. ; O. G. Bentley ; T. V. Hershberger vy J. H
Cline. 1954. The effect of carbohidrate and sulfu
on B-vitamin synthesis, cellulose digestion, and ure
utilization by rumen microorganism in vitro. J. Anim

Sci. 13: 570.

190



49

Hussein, H. S. ; M. D. Stern y R. M. Jordan. 1991. Influenc
of dietary protein and carbohidrate sources o
nitrogen metabolism and carbohidrate fermentation b
ruminal microbes in continuos culture. J. Anim. Sci
69: 2123.

Jaster, E. H. ; D. F. Bell y T A. Mc Phernon. 1983. Nicotini
acid and serum metabolic concentrate of lactatin
dairy fed supplemental niacin. J. Dairy Sci. 66
1039.

Jensen, L. S. 1972. Necesidades de vitaminas. En: Hafez E.S
(editor). Desarrollo vy nutricién animal. Acribia
Espafia.

Kennedy, D. G. ; P. B. Young: W. J. Mccaughey; S. Kennedy -
W. J. Blanchflower. 1991. Rumen succinate productio
may ameliorate the effects of cobalt-vitamin Bs
deficiency on methylmalonyl CoA mutasa in sheep. J
Nutr. 121: 1236.

Kennedy, D. G. ; W. J. Blanchflower; j. M. Scott; D. G. Weir
A. M. Molly: 5. Kennedy y P. B. Young. 1992
Cobalt—-vitamin Biz deficiency decreases methionin
synthase activity and phospholipid methylation i
sheep. J. Nutr. 122: 1384.

Klopfenstein, T. J. ; R. Briton and R. Stock. 1980. Protei
requirements for cattle. Nebraska Growth System
Protein Symposium. Oklahoma State University. p
310-322.

Kung, L. A. ; K. Gubert y J. T. Huber. 1980. Supplementa
niacin for lactating cows fed diets of natura
protein or non protein nitrogen. J. Dairy Sci. 63
2020.

Lardinois, C. C. ; R. C. Mills ; C. A. Elvehjem y E. B. Hart
1944. Rumen synthesis of the wvitamin B complex a:
influenced by ration composition. J. Dairy Sci. 27
579. v

Larson, B. L. 1985. Lactation. The Iowa State Universit:
Press. Ames. U.S.A.

290



50

Lowe, S. E. ; M. K. Theodorou y A.P. Trinici. 1987.
Cellulases and xylanase of an anaerobic rumen fungus
grown on wheat straw holocellulose, celullose and
xylan. Appl. Eviron. Microbiol. 533: 1216.

Maynard, L. A. ; J. K. Loosli ; H. F. Hintz y R. G. Warner.
1981. Nutricién Animal Aaplicada. 4a. ed. Ed.
McGraw-Hill. Meéxico.

Mendoza, H. J. M. 1983. Boletin Metereolégico para la Zona de
influencia de la Universidad Auténoma Agraria Antonio
Narro. U.A.A.A.N. Buenavista, BSaltilloc, Coahuila,
México.

Miller, B. L. ; J. C. Meiske y R. D. Goodrich. 1986. Effects
of grain source and concentrate level on B-vitamin
production an absorption in steers. J. Anim. Sci. 62:
473.

Morrison, F. B. 1965. Alimentos y Alimentacidén del Ganado.
UTEHA. Mexico.

Nocek, J. E. 1988. In situ and other methods to estimate
ruminal protein and energy digestibility: a review.
J. Dairy Sci. 71: 2051.

N. R. C. 1976. Nutrient requirements of beef cattle. National
Research Council. National Academy Press. Washington,
D. C. , U. 5. A,

N. R. C. 1987. Vitamin tolerance of animals. Subcommitee on
Vitamin Tolerance. Commitee on Animal Nutrition.
Board on Agriculture. National Research Council.
National Academy Press. Washington, D. C. , U.S. A.

Orpin, C. G. 1975. Studies on the rumen flagellate
Neocallimastix frontalis. J. Gen. Microbiocl. 91: 246.

Orpin, C. G. 1976. Studies on the rumen flagellate
Sphaeromonas communis. J. Gen. Microbiol. 94: 270.

Orpin, C. 6. y K. N. Joblin. 1988. The rumen anaerobic Fungi.
In: Hobson, P. N. (editor). The rumen microbial
ecosystem. Elsevier Science Publishing Co. ., Inc. New
York, U. S. A.

€90



51

Orskov, E, R, ; F. D. DeB Howell y F. Mould. 1980. Uso de la
técnica de la bolsa de nylon para la valuacién de los
alimentos. Produccién Animal Tropical.5: 214.

Orskov, E. R. 1988. Protein Nutrition in Rumiants. Academic
Press. London, England.

Pearce, P. D. y T. Bauchop. 1985, Glycosidases of the
anaerobic fungus Neccallimastix frontalls dgrown on
cellulosic substrates. Appl. Environ. Microbiol. 350:
144.

Ridell, D. O. ; E. E. Bartley y A. D. Dayton. 1981. Effect of
nicotinic acid on microbial protein sinthesis 1in
vitro and on dairy cattle growth and milk production.
J. Dairy Sci. 64: 782.

Rounds, W. and D. B. Herd. 1985. The cow's digestive system.
Bulletin B-1575.Texas Agricultural Extension Service.
Texas A&M University System.College Station., Tx. , U.
S. A.

Schussle, S. L. ; G. L. Fahey ; J. B. Robinson ; 3. 8. Lorch
y J.W. Spears. 1978. The effects of supplemental
niacin on in vitro cellulose digestion and protein
synthesis. J. Vet. Nut. Res. 48: 359.

Shimada, S. A. 1983. Fundamentos de Nutricién Comparativa.
Sistema de Educacidén Continua en Produccidén Animal en
México. México.

Steel, R. 6. D. y J. H. Torrie. 1985. Principios Yy
ptocedimientos de estadistica. McGraw-Hill. Mé&xico.

Stewart, C. S. y M. P. Bryant. 1988. The rumen bacteria. In:
Hobson. P.N. (editor). The rumen microbial ecosystem.
Elsevier Science Publishing Co. ., Inc. New York, U.
S. A.

Stokes, S. R. ; W. H. Hoover ; T. K. Miller y R. P. Manski.
1991a. Impact of carbohidrate and protein levels on
bacterial metabolism in continuous culture. J. Dairy
Sci. 74: 860.

90



52

Stokes, 5. R. ; W. H. Woover ; T. K. Miller and R.
Blauweikel. 1991b. Ruminal digestion and microbial
utilization of diets varying in type of carbohydrate
and protein. J. Dairy Sci. 74: 871.

Van Nevel, C. J. y D. 1I. Demeyer. 1988. Manipulation of

rumen fermentation. In: Hobson, P. N. (editor). The
rumen microbial ecosystem. Elsevier Science
Publishing Co. ., Inc. New York, U. S. A.

Van Soest, P. J. 1982. Nutrition ecology of the ruminant. O &
B Books. Corvallis, Or. , U. S. A.

Wallace, R.J. Y M. A. Cotta. 1988 .Metabolism of
nitrogen-containing compounds. In: Hobson, P. N.
(editor). The rumen microbial ecosystem. Elsevier
Applied Science. New York, U. S. A.

Williams, A. G. y 6. S. Coleman. 1988. The rumen protozoa.
In: Hobson, P. N. (editor). The rumen micobial
ecosystem. Elsevier Science Publishing Co. , Inc. New
York, U. S. A.

Williams, A. L. y C. 6. Orpin. 1987. Polysaccharide degrading
enzymes formed by three species of rumen fungi grown
on a range of carbohydrates. Can. J. Microbiol.33:
418.

Zinn, R. A. ; F. N. Owens; R. L. Stuart; J. R. Dunbar y B. B.
Norman. 1987. B-vitamin suplementation of diets for
feedlot calves. J. Anim. Sci. 65: 267.

590



066

33



APENDICE A

Graficas de tendencia de la degradacién de la
con respecto al tiempo de incubacién ruminal,

eXxperimentales.
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sorgo + 4 g/kg MS de vitaminas del complejo B.
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TIEMPG DE IMCHBACION RUMINAL (h)
Figura A. 4 Tendencia de la degradacidtn de 1a materis
seca con respecto al tiempo de i1ncubacion
ruminal., de ia dieta a base de

harinoclinascebada + ¢ g/7kg M5 de vitaminas
del complejoc H.
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Figura A. 5 Tendencia de la degradacion de la materaa
seca con respecto al tiempo de incubacidn
ruminal . de iz dieta a base de

harinolina‘cebada + 2 gfskg MS de vitaminas

del compleio R.
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Figura A. & Tendencia de la degradacidn de 1a materia

seca con respecto  al tiempo de incubacidn
ruminal . de ia digeta &) base de
harinclinascebada + 4 gskg M5 de vitaminas
del compleio H.
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