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RESUMEN 

Con el fin de examinar el efecto que tiene la concentracibn 

de fibra detergente neutro CFON> en el concentrado iniciador de 

becerras holstein de reemplazo durante sus primeras 8 semanas de 

vida sobre su crecimiento y la digestibilidad de las fracciones 

de la fibra se realizd el presente trabajo evaluando 5 

concentraciones de FON <Y.>: 15, 18, 21, 24, y un concentrado 

comercial con 15.SY. de FON. Se utilizaron 45 becerras de 3 dias 

de nacidas y con un peso inicial promedio de 37 kg, alojadas en 

corraletas individuales, donde permanecieron durante 8 semanas 

hasta el destete, a cada animal se le asignd uno de los tratami

entos de acuerdo a un disé'no de bloques al azar; la unidad exper

imental estuvo representada por el animal y el bloque se definid 

por la fecha de nacimiento. La alimentacibn consistib de 4 litros 

de leche (8.3Y. del pesa viva en promedio>, dividida en 2 tomas, 

adem¿s recibieron concentrado iniciador C.47Y. del peso vivo en 

promedia> y heno de alfalfa molido C.43Y. del peso vivo en prome

dio) en proparcibn de 50:50. Las criterios de respuesta fueron: 

peso al destete (59.ó kg en promedio>, ganancia diaria de peso 

<392g en promedio> , consumo de alimento C440.4gr en promedio>, y 

conversidn alimenticia <1.13 en peomedio). Los resultados obteni

dos de este trabajo muestran que no se observaron diferencias en 

las respuestas productivas de las becerras por lo que se puede 

recomendar el empleo de raciones altas en FON. 
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Con mucha frecuencia en las explotaciones de hatos lecheros, 

se observa que los becerros machos son desechados poco despues 

del nacimiento con el objeto de poder aprovechar la leche para el 

consumo humano. En el caso de las becerras, la situacidn es 

diferente, y es necesario criarlas para disponer de reemplazos, 

habiendose desarrollado diversas tecnicas de destete con las 

cuales se pueden criar a las becerras con cantidades reducidas de 

leche sin que se interfiera con el volumen de venta de la granja 

(8utterworth 1971, citado por Osornio 1974). 

El principal objetivo durante la crianza, es el de hacer 

llegar a la becerra al destete con el rumen funcional de tal 

manera que pueda mantenerse exclusivamente con alimento sdlido a 

la menor edad posible. La leche o dieta liquida se suministra 

por un periodo limitado hasta que la becerra consuma una 

cantidad suficiente de dieta sdlida que le permita crecer sin 

depender de los nutrimentos aportados por la leche o algun 

substituto. 

Al igual que en los rumiantes adultos, el consumo voluntario 

en animales jbvenes, esta relacionado con la concE~ntracibn de 

fibra detergente neutro <FON> en la dieta. Por lo tanto, para la 

formulacidn de la dieta sdlida de becerras en crianza, debe de 

considerarse el nivel de FON puesto que su contenido determina 

la aceptacibn y el nivel de consumo por el animal <Porter, 

Turk, 1986>. 

1973; 

Existen pocos estudios en los que se halla evaluado el nivel 

de FON en el alimento iniciador y su efecto sobre la ganancia de 



peso durante la fase de crianza de la becerra. En el presente 

estudio, se evalud el efecto de ofrecer diferentes niveles de 

FON en la dieta de iniciacidn, sobre el peso al destete, el 

consumo de materia seca y la eficiencia alimenticia de becerras 

durante la etapa de crianza. 



El consumo natural de la dieta sdlida por la becerra de 

reemplazo, se incrementa con la edad, iniciandose un proceso de 

substitucibn por una menor ingestibn de leche. El iniciador debe 

proporcionar una buena concentracibn tanto de prote\nas de buena 

calidad como de energ~a proveniente de almidones y de fibra. La 

fermentacidn ruminal debe ser estimulada mediante el uso de 

concentrados y forrajes que pueden suministrarse por separada o 

como una dieta integral. El tipo de fibra ofrecida, tiene un 

efecto importante en el desarrolla del rumen y como consecuencia 

en la respuesta de crecimiento de la becerra <Huber et al., 1984; 

Kincaid, 1980; Kang and Leibhalz, 1973). 

La limitante de mayor· importancia en el tiempo para el 

destete de la becerra, es el crecimiento funcional del rumen. La 

becerra al nacimiento tiene sus cuatro compartimentos gastricos 

sin embargo, unicamente el abomaso es funcibnal, indicando que 

durante los primeras d'ias de vida, se comporta como un monogas

trica. En el recien nacido, el rumen, el amaso y el ret~cula 

tienen el 30% de la capacidad del estbmago verdadero <abomaso>, 

mientras que en el adulto, el abomaso ocupa un 7% de la capacidad 

digestiva total <De Alba, 19711. El rumen en los primeros dras de 

vida no tiene actividad microbiana, y por lo tanto es dif~cil que 

se asimilen alimentos sblidos, por lo que se depende basicamente 

de la leche, o sustituta de la misma para su sostenimiento. Esta 

leche sobrepasa el rumen a traves de la canaladura esofagica 
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proporcionando los nutrimentos necesarios para su crecimiento 

durante las primeras semanas de vida <Annison y Lewis, 1966; 

OrsKov 1972, citado por Van Soest, 1982>. El consumo de la dieta 

sblida (forrajes, concentrados, etc.> permite que el rumen se 

desarrolle de tal forma que pueda estar capacitado para la 

digerir este tipo de alimento, que se logra a la 3a b Sa semana 

de vida (Qsornío, 1974>. La razbn por la cual se realiza el 

destete entre la cuarta y quinta semana de edad en adelante, se 

debe a que antes de este peri'odo, el rumen no posee la capacidad 

de digerir la protei'na ni la fibra vegetal <De Alba, 1971). Una 

vez pasada la quinta semana de edad se puede considerar a la 

becerra apta para realizar las funciones digestivas necesarias 

que no la hagan dependiente de la dieta li'quida. Caracterizan a 

este cambio de funciones un incremento rapido en el tama"l'lo y en 

la capacidad del estbmago <rumen, ret\culo y omasol en relacibn a 

otros brganos del tubo digestivo (Huber, 1969, citado por Lbpez, 

1978>. 

La alimentacidn de becerras durante sus primeras semanas de 

vida tienen como objetivo principal, el funcionamiento ruminal, 

para llevarlas a un peso corporal y a una condicibn f\sica que 

permitan que al momento del destete no se originen enfermedades, 

desdrdenes digestivos, ni retraso en su crecimiento. Las 

funciones fermentativas del rumen deben ser desarrolladas, para 

poder retirar el alimento l\quido al menor tiempo posible y en el 

momento en que el rumen sea suficiente en la produccibn de 



nutrimentos a partir de los alimentos sdlidos del que dependera 

totalmente, a partir de ese momento. 

Como se ha expusto anteriormente, al nacimiento, el reti'culo 

y el rumen tienen una menor capacidad en relacibn al abomaso, 

pero estos brganos se desarrollan pronto y cuando el animal tiene 

seis meses de edad, los diversos compartimentos del estdmago han 

adoptado las mismas relaciones entre s1 que en el adulto <Dukes, 

1981>. La velocidad de desarrollo del rumen, omaso y abomaso esta 

influenciada por el tipo de dieta del animal. En explotaciones 

extensivas, los terneros empiezan a mordisquear las hierbas a los 

10 b 14 d1as del nacimiento y comen cantidades considerables 

cuando tienen unas 4 semanas de edad. Bajo estas circunstancias, 

el desarrollo del rumen y amaso es mas rapido que cuando los 

animales subsisten unicamente con leche <Dukes, 1981>. El 

desarrollo de la pared ruminal depende de la estimulacidn de los 

acidos grasos volatiles <AGVS> y si el becerro es mantenido 

solamente con una dieta de leche, el desarrollo del rumen se 

retarda, aunque el goteo de leche en el rumen fomenta un tipo de 

fermentacidn de acido lactico con una pequel'ta produccidn de AGVS 

<Orskov, 1972, citado por Van Soest, 1982>. 

El revestimiento del rumen es un epitelio estratificado 

papilar, existiendo papilas rudimentarias en los animales muy 

jbvenes. El crecimiento de las papilas se realiza paralelamente 

con el principio de la fermentacidn en el rumen, su desarrollo 

normal depend1~ de la ingestidn de substancias de rapida fermenta

cidn como pastos y concentrados <Annison, 1966). 
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El rumen maduro est~ cubierto en sus paredes de papilas, las 

cuales asisten el proceso de homogeneizacidn, desintegracidn y el 

transporte de productos de la accibn microbiana <AGV> al complejo 

sistema sangu'ineo que abastece al rumen <Barnet, 1961, citado por 

Osornio, 1974>. 

Las papilas ruminales han sido descritas en una gran varie

dad de formas, y los factores que estimulan el crecimiento son el 

propionato y el butirato < Sander et al 1959, citados por McGavin 

y Morrill, 19761. 

Por su parte McGavin y Morrill (1976) indican que la inges

tibn de alimento tosco favorecib el desarrollo de las papilas en 

forma de lengua y con una capa delgada de paraqueratina, sin 

embargo en la ausencia de alimento tosco las papilas llegaron a 

cambiar en forma de dedo, cbnica a enrramada para formar grupos. 

En becerros alimentados con alimento tosco, numerosas papilas en 

forma de lengua obscurecieron los pliegues ruminales, y por lo 

contrario, en becerros alimentados unicamente con concentrado, 

peque"nas papilas nodulares enrramadas fueron formadas atraves de 

estos pliegues; de esta manera, la racibn no indujo a la forma

cibn de pliegues, pero unicamente causb el desarrollo de la 

papila, la cual, o se disfrazb o acentb su prominencia. 

Nockels et al. <1966, citados por McGavin y Morrill, 1976), 

atribuyeron los cambios en el patrdn de crecimiento, 

caracter1sticas histolbgicas y contenido mineral de las papilas 

ruminales a los 5 factores siguientes: (1) diferencias en la 

clase o cantidad de AGVS producidos, <2> PH del fluido ruminal, 

<3> posible cambio en la habilidad del epitelio para usar los 



etc idos, <4> factor-crecimiento y produccidn en el rumen, y (5) 

contenidos minerales de la racidn. Estos autores sugirieron que 

la irritacidn local de la pared ruminal resultd de la rapida 

produccidn acida y dependiendo de la severidad de la irritacidn, 

las papilas se perdieron o crecieron en direcciones o tallas 

inusuales. 

Aunque un concepto unificado para explicar completamente que 

factores afectan el desarrollo ruminal del epitelio, no puede ser 

posible en este momento, ciertos factores parecen aparentes, 

incluyendo 

propionato 

factores metabdlicos, pero no 

y butirato, son necesarios para 

unicamemte 

estimular 

el 

el 

crecimiento. En conclusibn se requiere la ingestion de un 

alimento salido, para prevenir la acumulacidn excesiva de 

queratina, residuos de alimento y pelo sobre la superficie de la 

mucosa ruminal y tambien para prevenir el crecimiento de 

agrupaciones papilares anormales <McGavin y Morrill, 1976). 

Los rumiantes mantenidos con dietas !acteas durante perradas 

prolongados no desarrollaron papilas de tama"ño normal CWarner y 

Flatt, 1965, citados por Dukes, 1981). La estimulacibn mecanica 

del rumen de los animales alimentados con leche, mediante la 

insercidn de esponjas plasticas, no causd el desarrollo papilar. 

La inclusidn de una dieta purificada, soluciones de sales de 

sodio y a.'cidos ldctico, buti'rico, propionico y aceltico fueron 

dadas durante peri'odos de doce semanas. Los rumenes de los 

becerros que recibieron la dieta purificada o las soluciones de 

los acidos grasos con o sin esponjas mostraron un desarrollo 

marcado. Estos datos confirman la opinidn de que los productos 
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de ta fei-mentacio'n del r·umen <AGV> son los que estimulan el 

desarrollo papilar del rumen <Flatt et al., 

Bueno, 1969; Dukes, 1981>. 

1958, citado por 

Se he~ est.;1blecido que los a!cidos grasos vola!tiles, represen

tan una importante fuente de energi'a para el huelsped. La cantidad 

y proporcidn de los a!cidos grasos vola!tiles producidos es varia

ble, dependiendo de la naturaleza de la dieta, el tiempo despuels 

de alimentarse y la edad del animal <Warner y Flatt, 1965; 

Osornio, 1974>. El orden descendente de abundancia de los 

principales AGVS es: acetico, propibnico, but'irico, isobut'irico, 

valerico, isovalerico y vestigios de varios acidos superiores. 

Las proporciones de los acidos volatiles son marcadamente 

influidas por la dieta y el estado metanogenico de la poblacibn 

ruminal. El acido lactico es importante cuando se encuentra 

almido'n en grandes proporciones dentro de la dieta y el mismo es 

fermentado a acetato, propionato y butirato. Aparece solamente 

como un producto pasajero 1 a 2 h despues de la fermentacibn <Van 

Soest, 1982). 

La concentracidn de AGVS ruininales es regulada por un 

balance de produccio'n y absorcio'n, y la efectividad para 

estimular el desarrollo papilar es mayor con butirato, seguido 

por el popionato, y por ultimo por el acetato; este es el orden 

en que se conoce son metabolizados por el tejido de la pared 

ruminal CGiesecke, 1970, citado por Van Soest, 1982>. 

El movimiento y mezclado del contenido ruminal, favorece el 

desdoblamiento de los alimentos, facilitando la flotacibn de las 

part1culas toscas y permite que tengan acceso al proceso de 



ruminacibn. Las dietas de heno producen contenidos ruminales de 

una capa densa que flota debajo del domo de gas en un contenido 

relativamente l~quido y en donde la fibra se encuentra en 

suspensidn. El proceso de fermentac1dn comprende la digestidn y 

rumia del alimento, tendiente a reducir el tamartt:J de la 

part'icula; las part1culas de fibra se diluyen en el l'iquido y 

tienden a irse al fondo, las part1culas que se encuentran en el 

piso del rumen y que tienen una gran densidad son las 

seleccionadas para pasar al amaso (Van Soest, 1982>. En dietas de 

alta calidad se disminuye la estera flotante que se puede lograr 

tambien con elconcentrado y su empastillado; el contenido del 

rumen de animales que comen concentrado es generalmente mas 

viscoso que el de aquellos que unicamente reciben forraje. La 

viscosidad puede afectar el mezclado de 11quidos y la difusibn de 

los AGV a traves de la pared ruminal. El fluido ruminal tiene la 

cantidad mas baja de materia seca cuando la dieta es de forraje 

tosco. 

El desarrollo muscular y papilar, la habilidad absortiva y 

la poblacibn microbiana son las caracter1sticas que debe poseer 

un rumen funcional. La presencia de un alimento sblido y los 

productos de la fermentacibn <AGV'S> son los factores 

responsables del desarrollo del rumen (Morrill, 1991). En los 

primeros dras de vida el becerro va adquiriendo paulatinamente su 

flora microbiana caracterrstica. La flora ruminal es la encargada 

de realizar la actividad metabolica ruminal, lo cual una vez 

establecida, activa la produccibn de AGV'S <Osornia, 1974 >. La 

flora ruminal se adquiere por medio de alimentas, el agua y el 
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contacto con otros animales. La flora ruminal esta compuesta 

principalmente de bacterias y protozoarios (Annison y Lewis, 

1966>. El numero total de bacterias en el rumen y los tipos que 

predominan en un momento dado dependen de la naturaleza de la 

dieta del huesped <McDonald et al., 1969). 

En el rumen existe una multitud de microorganismos, cada 

grupo desarrolla diferentes funciones de tal suerte que los 

complejos de carbohidratos pueden ser convertidos en ~cidos 

organicos utilizables por el animal. Las bacterias se adhieren a 

partrculas de forraje y gradualmente desprende el material 

digestible <Orskov, 1989>, debido a gsto pueden utilizar en su 

nutricidn materiales celuldsicos tales como pastos, henos, 

ensilados y pajas. 

Existe una excelemte divisidn del trabajo entre 

microorganismos y el animal, lo cual asegura que los primeros no 

utilicen todo el alimento, esto es posible porque los 

microorganismos no utilizan ox1geno para la fermentacibn, por 

esta razbn, aquellos sblo pueden producir acidos organices tales 

como acetico, propibnico y but1rico. El propio animal absorbe 

estos ac1dos y los utiliza con la ayuda de oxigeno COrskov, 

1989). 

Las bacterias y protozoarios del rumen viven sobre los 

alimentos que digiere el animal y causan extensos cambios qu1mi-

cos. La velocidad a la que fermentan los glucidos en el rumen 

var1a de acuerdo a su disponibilidad. Independientemente de la 

complejidad de los glucidos ingeridos, los compuestos finales de 
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)a fermentacibn son mezclas simples de acidos grasos volatiles y 

bibxido de carbono. En los animales que se alimentan con heno y 

otros forrajes se produce acido acetico que suele representar del 

60 al 70X, el propidnico, del 15 al 20X, y el butrrico, del 10 al 

15% <Dukes, 1981). Las concentraciones de acido propidnico en el 

rumen son mayores y las de acido acetico son menores cuando la 

dieta contiene grandes cantidades de az~car soluble o de 

almidones y ocurre a la inversa cuando aumenta el forraje en la 

dieta <Dukes, 1981 l. 

Las inoculaciones en la boca de animales jdvenes, colocando 

porciones de bolos regurgitados del rumen de animales adultos, 

ayuda a estos en la adquisicidn de su flora y fauna normales. Los 

suministros tempranos de un forraje y de un concentrado iniciador 

confieren una ventaja similar CDukes, 1967). 

En becerros alimentados con sdlidos, ocurre un rapido creci

miento de bacterias anaero'bicas, durante las tres primeras serna-

nas de vida, no ocurriendo lo mismo en aquellos alimentados 

exclusivamente con leche <Huber, 1969). Conrad y Hibbs (1961, 

citados por Osornio, 1974), despues de haber realizado varios 

experimentos de inoculacidn del rumen con microorganismos, tales 

como bacterias y protozoarios, llegaron a la conclusidn de que 

las inoculaciones de contenido ruminal de vacas adultas, no 

tuvieron mejores resultados en el incremento de peso corporal 

que cuando se les suministrb forraje y grano en relacibn 2:1. Por 

lo tanto, cuando se dispone de un forraje de buena calidad, la 

inoculacidn del rumen no es necesaria, siendo recomendable 

solamente cuando se les suministra un forraje de baja calidad. 
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Las ventajas de fermentacidn pregastrica en que el tamat'lb 

del estdmago permite un tiempo de permanencia relativamente largo 

de los alimentos, de tal manera que aquello'.!I que fermentan 

lentamente, pueden utilizarse; otra ventaja, la constituyen las 

células microbianas que han crecido como resultado del proceso de 

fermentacio'n y consisten, en gran medida, de protei'na la cual, 

junto con el li'quido y pequer'tas parti'culas, fluye al estdmago 

verdadero (abomaso>, convirtiendose de ésta forma en la fuente de 

proternas mas importante para los rumiantes COrskov, 1989). 

Es muy importante, que el concentrado iniciador contenga 

glucidos de f~cil fermentacibn, para que el propionato y el 

butirato, estimulen el crecimiento de las papilas ruminales 

<Browlee, 1956; Sander, 

Morrill, 1991). 

1959; y Warner, 1955, citados por 

Tamate <1962, citado por Osornio, 1974>, compard el efecto 

de varias dietas en el desarrollo anatbmico del estbmago en 

becerras. Evalub tres grupos de dietas: ll leche; 2> leche, 

forraje y grano; y 3) leche mas varias substancias tales como: 

acido acetico, esponjas, acido propidnico y buti'rico, acetato de 

potasio, propionato de sodio. Colocandolas directamente dentro 

del rumen. Este autor encontrb que las becerras alimentadas con 

leche exclusivamente mostraron un menor desarrollo papilar del 

rumen que los dos grupos restantes. 



Sander et al. (1959, citado por Bueno, 1969>, estudiaron el 

efecto del desarrollo de la masa ruminal utili2ando doce becerras 

con canula ruminal, las cuales fueron alimentadas con leche y se 

les suministro acetato de sodio, cloruro de sodio y glucosa 

durante 11 semanas. Con la administracidn de soluciones de buti

rato de sodio o propionato de sodio se manifestb un marcado 

desarrollo de la mucosa del rumen, en cuanto a los otros mate

riales solamente causaron un crecimiento pequer'tt>, confirmandose 

la hipbtesis de que el crecimiento de las papilas del rumen es un 

resultado del metabolismo de los acidos grasos volatiles. 

Sutton et al. (1963, citados por Osornio, 1974) demostraron 

que la capacidad del rumen para absorber los acidos grasos 

vol~tiles CAGV> es baja despues del nacimiento y no hay cambio 

significativo durante los primeros seis meses, si son alimentados 

solamente con leche. Sin embargo la introduccidn de alimentos 

sblidos en la dieta, de los cuatro d1as a las dieciocho semanas, 

resulta en un ma.rcado incremento de la absorcibn. Knox <1963; 

citado por O!;ornio, 1974), demostrb J.!1 _yj_tr.9 que la habilidad de 

la mucosa para metabolizar AGV es baja en los recien nacidos, 

pero se incrementa rapidamente en becerros alimentados con dietas 

altas en alimentos sblidos. 

La cantidad de fibra suministrada es muy importante, asf como 

tambien el tamá'Yio de la part1cula que debe ser superior a 5 cm. 

Se han observado desarrollos anormales de las papilas cuando el 

concentrado carece de fibra o cuando la fibra ha sido molida 

finamente, de ah! la importancia de que no sblo la cantidad sino 
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el ta.marib de la parti'cula de la fibra que se suministre provoca 

una produccidn adecuada de acidos grasos vol<ttiles CCody et al., 

1972; McGavin y Morrill, 1976>. 

Existen varias definiciones de fibra, pero la que pudiera 

definirla de manera mcts amplia es la que dice: "es un grupo de 

sustancias de origen vegetal, con estructura qurmica y morfoldgi

ca muy variable, resistente a las enzimas digestivas de los 

animales" CRobertson y Van Soest, 1985>. 

Desde el punto de vista nutricional, y para mantener un 

rumen funcional, l•s principales propiedades de la fibra son su 

voluminos1dad, su capacidad de hidratacibn, capacidad de ínter-

cambio catibnico y su fermentabilidad, todas las cuales var1an de 

acuerdo al tipo de planta o vegetal, a su estado fisiolbgico y a 

su grado de lignificacibn CVan Soest, 1982). 

Los componentes de las paredes celulares de las plantas, o 

sea de la fibra son: A> la fraccibn glucida: en la cual esta la 

celulosa, la hemicelulosa y la pectina, y B> la fraccibn no 

glucida constitu1da por la lignina, 

minerales <Robertson y Van Soest, 1985). 

la cutina, proteina y 

La cantidad total de fibra alimenticia puede ser cuantifica

da por varios procedimientos, uno de los cuales, que es el mas 

sencillo y que tiene mas bases nutricionales, es el de las solu

ciones detergentes . El metodo usa un sistema de soluciones a 

partir de un detergente neutro y otro a partir de un detergente 

acido. La solucibn neutra, que utiliza al detergente sulfato de 

lauril so'dico, disuelve al contenido celular y la pectina 



dejando como residuo la pared celular que contiene a la celulo-

sa, la hemicelulosa, la lignina y la cutina, todo lo cual se 

conoce como Fibra Detergente Neutro <FDNl. La solucibn acida 

utiliza al bromuro de cetiltrimetilamonio, con la cual ademas de 

disolver al contenido celular y a la pectina, disuelve a la hemi

celulosa, dejando como residuo a la fraccidn menos fermentable de 

la pared celular, la cual contiene a la celulosa, la lignina, la 

cutina y algunos minerales; a esta fraccidn se le conoce como 

Fibra Detergente Acido (FDA) CRobertson and Van Soest, 1985). 

La concentracidn de FON, a diferencia de la de FOA, o de la 

fibra cruda, estimula la rumia y consecuentemente estimula la 

produccibn de saliva, el mezclado ruminal, y amortigua de esta 

manera el pH ruminal. A mayor contenido de FON en la racibn, 

mayor es el tiempo de rumia. Por otro lado, de los constituyentes 

del alimento que comunmente se analizan, la FON es la fraccidn 

que mas se relaciona con el consumo debido a su voluminosidad, a 

la densidad de sus partrculas, y porque es el componente que 

desaparece del rumen mas lentamente . La digestibilidad de la 

FON es muy variable debido a las diferentes proporciones de 

lignina, la cual limita o inhibe la digestibilidad de las otras 

fracciones de la pared celular CRobertson y Van Soest, 1985). 

Estudios realizados con becerras alimentadas con diferentes 

proporciones de leche e iniciadores comerciales han demostrado el 

beneficio de reducir el nivel de leche sobre el desarrollo fun

cional del rumen, y ese beneficio es aun mayor si se ofrece a 

libertad un forraje tosco y de buena calidad CHuber et al., 1984; 

Kang y Leibholz, 1973; Kincaid, 1980). 
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En una investigacidn de nutricidn de becerros en la estacidn 

experimental de Ohio, observaron que un sistema de alto consumo 

de forraje estimula el desarrollo de la funcibn ruminal, 

incluyendo el aumento de microorganismos para su debida digestibn 

<Conrad y Hibbs, 1953, citados por Osornio, 1974). 

El alimento seco debe proveer suficiente volumen para esti

mular un incremento en la capacidad del rumen. En un estudio se 

observaron solamente un pequéno incremento en la capacidad del 

rumen, en proporcibn al peso vivo, en becerros alimentados sola

mente con leche hasta la doceava semana de edad. Estos investi

gadores tambien observaron que las papilas del rumen no se desa

rrollaron en aquellos becerros alimentados sdlo con leche <Ta

mate, 1962, citado por Morrill, 1991). 

Warner et al. < 1961, citado por Bueno, 1969) Tambien 

demostraron que las dietas que contenian concentrados y forrajes 

estimularon mayormente el desarrollo de las papilas del rumen 

que cundo se suministrb unicamente leche. 

Tambien se ha visto que al incrementar la concentracidn de 

FDA proveniente de la alfalfa, comparada con la de paja de trigo 

en raciones para becerras de 5 a 11 semanas de edad, las ganan

cias de peso y los consumos son mejores con la alfalfa, lo cual 

demuestra que tambien el tipo de fibra ofrecido debe ser tomado 

en cuenta <Leibholz, 1975). 

Stobo <1966, citado por Bueno, 1969), estudid los efectos 



de dietas que contenian diferentes proporciones de 

forraje:concentrado sobre el desarrollo del rumen, encontraron 

que el volumen del reti'culo-rumen tendid a incrementarse al 

aumentar la proporcidn del forraje en la dieta. En otro tabajo 

utilizando un total de 59 becerras alimentadas con una dieta a 

base de leche, forraje a libertad y un iniciador de becerras, las 

cuales fueron sacrificadas a diferentes edades desde los 8 dras 

hasta las 16 semanas, encontraron un aumento pronunciado en los 

tejidos del rumen ocurriendo esto entre los 32 y los 42 d1as de 

edad. 

La magnitud en que se deprime la digestibilidad depende del 

estado f1sico del forraje. Si la fibra se muele o peletiza, la 

digestibilidad puede en ocasiones reducirse a la mitad debido a 

que las part1culas pasan rapidamente por el rumen. La presencia 

de concentrado en la racibn reduce la velocidad fermentativa 

becteriana de la celulosa. La disminucibn del consumo de forraje 

por la presencia de concentrado es mayor con part1culas grandes y 

aun mas con forrajes de baja calidad <Orskov, 1989). 

El ofrecer forraje en la dieta es bendfico para incrementar 

la produccibn de saliva y el mantenimiento de la acidez en el 

rumen fura de niveles peligrosos. Si el PH es de 5.4 o menos, la 

epitelial del rumen se dar'ta provocandose inflamacidn y 

1rosamiento <Orskov, 1989>. 

Harrison (1960, citados por Osornio, 1974) 

~ntraron que las becerras que consumieron una dieta con una 

forraje:concentrado de 1:9 ten1an las papilas del 

rumen de una mayor longitud y obtuvieran ganancias de peso mas 
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rapidas. 

El desarrollo de las funciones de la rumia en becerros se 

acelera al digerir forrajes toscos, algunas veces antes de 

cumplir un mes. Sin embargo, aun con henos de buena calidad no es 

pasible obtener un consumo suficiente para el mantenimiento del 

animal, siendo necesaria la ayuda de un concentrado para lograr 

un desarrollo normal de la becerra. La mezcla de concentrado debe 

tener una gran variedad de ingredientes ya que van a ser 

utilizados por la becerra antes de que desarrolle la funcidn de 

la rumia <De Alba, 1971, citado por Osornio, 1974>. 

Existen varios estudios que recomiendan el uso de mezclas de 

iniciadores como heno de alfalfa solo o en combinacibn con dife-

rentes proporciones de grano 

citado por Morrill, 1991). 

<Bartley, 1973; Hibbs et al., 1956, 



Este trabajo se llevb a cabo en el area de crecimiento de 

becerras perteneciente a la Comisibn Nacional de Mejoramiento 

Genetico y Reproduccibn Animal CCONAMEGRA), ubicado en el Km 1 de 

la carretera a Coldn, Qro., en el poblado de Ajuchitlan, Qro. 

Los anal i'sis qui'micos de las muestras obtenidas asi' como los 

analrsis estadrsticos, se realizaron en el Centro Nacional de 

Investigacidn en Fisiologra y Mejoramiento Animal CCeNIFMA) 

ubicado en el Km de la carretera a Coldn, Qro., en el poblado 

de Ajuchitlan, Qro. El trabajo tuvo una duracion de 18 meses, y 

fue financiado por el CeNIFMA - INIFAP. 

El trabajo consistid de 5 tratamientos, los cuales se 

evaluaron a traves de una prueba de comportamiento y otra de 

digestibilidad. A todos los animales se les suministrd heno de 

alfalfa de buena calidad en una proporcion de 50% del total de la 

racidn y concentrado iniciador calculado de la siguiente manera: 

1) testigo, con una concentracidn de 15% de FON, 2> con 18%, 3) 

con 21Y., 4) con 24% y el 5) fue un concentrado comercial con un 

15.8 Y. de FON. Todos los tratamientos fueron isoprotercos (18% 

prote1na cruda). 

Se emplearon ~5 becerras Holstein de dos dfas de nacidas, 

alojadas en corraletas individuales, donde permanecieron durante 
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8 semanas. Conforme fueron naciendo se fueron asignando al 

tratamiento correspondiente de acuerdo a una distribucidn de 

bloques al azar, siendo el criterio de bloque la fecha de 

nacimiento <Cochran y Cox, 1990). En total cada tratamiento contd 

con 9 animales. Al nacer, los animales recibieron el manejo 

acostumbrado en el establo, el cual se describe a continuacidn. 

Oespues del nacimiento, la becerra permanecib un promedio de 

2 dias con la madre en el paridera, periodo durante el cual, la 

becerra consumid calostro a discresidn. Posteriormente fue trans

ferida a una corraleta individual de piso de cemento, previo 

pesaje inicial. Posteriormente se pesb cada 7 dias hasta el 

destete que ocurrib a las 8 semanas. 

Los ingredientes para elaborar los tratamientos fueron a 

base de: pasta de soya, sorgo molido, heno de alfalfa molido <2 

cm), vitami'nas, minerales y un poco de melaza. El iniciador 

comercial fue molido al mismo grado de finura que los 

tratamientos experimentales. 

En el cuadro 3.1 se muestra la composicidn y los 

ingredientes de cada uno de los tratamientos experimentales. 

~ Li:.mftn. t_a_c_i d12 

Las becerras fueron alimentadas con 4 litros de leche al dra 

(8.3% del peso vivo>, suministrada en biberbn y dividida en dos 

tomas, una en la má'riana y otra en la tarde. Ademas recibieron el 

concentrado iniciador y el heno de alfalfa molido Can criba de 2 

cm.) en una proporcidn 50:50, los cuales se ofrecieron una vez 

al di'a por la mal'lana. El agua se ofrecid a libre acceso en be

bedero automatico. 



CUADRO 3. 1 _r:;..9,!11.P..9..!Ü-S:J !2_n .fl.§1 ).9..? S:..9.!l.f.§!Jlj;.rjl..9.9..? J11Ji:J-ª.ff.9.r~..? 
<Y. en base seca>. 

NIVELES DE FIBRA DETERGENTE NEUTRO l/ 

INGREDIENTES 

Pasta de soya 
Sorgo molido 
Heno de alfalfa 

15% 
< contro 1) 

1 

25.3 
64.4 

Vitaminas y minerales 5.8 
Melaza 5 

.t\.NBJ..J.fil..? .9.1JJ11JJ:.9.J.!d 

Materia Seca 91.2 
Prote'ina Cruda JB.04 
FON 34 
FDA 9.5 
Lignina 2.3 

18Y. 21 Y. 24% 15.8Y.é;J 
(comercial) 

2 3 4 5 

22.5 19.3 16.2 
54.3 44.3 34.1 
13.0 26.2 39.3 

5.8 5.9 5.9 
4.4 4.3 4.4 

90.6 89.9 91.0 90.4 
18.086 18.040 18.01 18.18 

32 34 36 15.8 
12.7 15.6 22.5 8.2 
3. l 3.9 5.3 2.3 

------------------------------------------------------------------
V Porcentaje de FON pre-planeados. 

é;_I A base de cereales molidos. combinacion de pastas de 
oleaginosas, subproductos de cereales, subproductos alimenticios, 
agricolas e industriales, alfalfa deshidratada, melaza de ccfna de 
azucar, vitaminas y minerales, pero se desconocen las 
proporciones de los ingredientes. 
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Los animales pasaron por un peri'odo de adaptacidn al alimen

to de 5 di'as, inicia'ndose el peri'odo de prueba del di'a 6 de la 

recepcidn de las becerras hasta los 56 dras de vida 18 semanas). 

Durante el peri'odo experimental, se llevaron registros diarios 

del alimento ofrecido y del rechazado para determinar el consumo 

individual del alimento, el de la materia seca y de los demas 

nutrimentos, 

alimentic:ia. 

as'i como para poder estimar la conversibn 

Se estimd de manera indirecta por el metodo del i'ndice, 

utilizando la lignina como marcador interno CRodrrguez y Llamas, 

19901. El periodo de muestreo fue de 7 dias, el cual se inicib a 

los 50 dias de edad de las becerras y terminb 6 dia despues al 

destetarse las becerras. Durante este periodo se midib el consumo 

voluntario individual haciendose ajustes, para permitir solamente 

un 10% de rechazos. Diariamente se pesd y se muestred el alimento 

ofrecido y rechazado tanto del forraje como del concentrado y se 

tomaron muestras de heces directamente del recto. Las muestras 

obtenidas tanto de alimento como de heces fueron secadas a 55oC, 

y molidas en un molino Wiley con una criba de 2 mm. 

Posteriormente se analizaron qufmicamente para poder estimar el 

consumo de materia seca, protefna cruda, fibra detergente neutro, 

fibra detergente a'cido, celulosa, hemicelulosa y lignina. 



La digestibilidad de la materia seca se calculb 

manera: 

CD MS 100 - CY.l en MS en A> 

<Y.I en MS en H> 

CD= Coeficiente de digestibilidad 

I = Indicador 

MS = Materia Seca 

A = Al 1mento 

H = Heces 

de la siguiente 

Las muestras del alimento ofrecido y del rechazado, asi como 

el de las heces, se sometieron a los siguientes analisis: 

Materia seca y prote1na cruda por el metodo de Kjeldahl 

<AOAC, 1984). Fracciones de fibra y determinacibn de lignina por 

el metodo de Kleason <Robertson y van Soest, 1985>. 

Los resultados obtenidos en las dos pruebas, se analizaron 

por el metodo de los cuadrados m1nimos para un disél'lo por bloques 

al azar, utilizando el paquete estad1stico de SAS <19851. Las 

medias diferentes fueron comparadas por el metodo de Duncan 

<Cochran y Cox, 1990). 

El an~lisis estadrstico de los resultados se realizd de 

acuerdo al siguiente modelo para el diseiio antes mencionado: 
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V = w + t + B + E 
ijk i j ijk 

Donde: Vijk= representa la variable de respuesta. 

w= la media general. 

ti= el efecto del tratamiento i Ci= 1, 2 .• ,5>. 

Bj= el efecto del bloque j (j= 1,2 ••• ,9>. 

Eijk= el error experimental. 

Las variables de respuesta que se evaluaron fueron: ganancia 

diaria de peso, consumo diario de alimento, eficiencia alimenti-

cia, peso inicial, peso al destete y digestibilidad de la materia 

seca. 



En el Cuadro 4.1 se muestra el promedio de la ganancia 

diaria de peso, obtenidas por los grupos experimentales. 

Las ganancias diarias promedio fueron de 415.8 g. para el 

grupo con el tratamiento que es el grupo control; de 431.0 g. 

en el grupo 2; de 329.2 g. en el grupo 3; de 416.6 g. en el grupo 

4; y en el grupo con concentrado comercial fueron dE~ 386.7 g., 

encontrandose diferencias no significativas entre el grupo 3 con 

el grupo 2 <P>0.5l • 

.f'S!_~ _i_n.Js=j~J y .P.§'.?.9 _f_i11~J 

En el peso inicial se observb que en el grupo 1 fue de 38.1 

kg.; para el grupo 2 de 36.1 kg.; en el 3 de 37.7 kg.; en el 4 

de 38.3 kg.; y en el 5 de 36.0 kg.; no se encontraron diferencia 

significativas CP>0.7> en cuanto al peso final, para el grupo 

fue de 61.5 kg.; en el grupo 2 de 60.6 kg.; en el grupo 3 de 56.6 

kg.; en el grupo 4 de 61.9 kg.; y para el grupo 5 de 58.3 kg., 

los cuales Tampoco observaron diferencias significativas <P>0.9l. 

En el coeficiente de digestibilidad de la materia seca se 

encentro que para el grupo uno fue de 99.05, para el grupo dos, 

99.04; en el grupo tres, 99.07; en el cuatro, 99.0 y en el 

quinto, 99.2. encontrandose diferencias entre el grupo 4 con el 

grupo 5 <P>0.0001). 
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------------------------------------------------------------------
TRATAMIENTOS 

-------------------------------
1 Cl/ 2 3 4 5b_/ 

VARIABLES 15% 18% 21X 24% 15.8% X EEj./ 
------------------------------------------------------------------

G..QE 

Total 415.8 431.0 329.2 416.6 386.7 392.0 28.1 
2a semana 50.0 28.6 -35.7 o.o 57.1 -21.4 1.5 
4a semana 414 .3 385.7 321.4 407. l 371.4 392.9 28.3 
6a semana 421.4 571.4 435.7 507.1 442.9 478.6 34.5 

~~!!_q_ 

Inicial 38. l 36. l 37.7 38.3 36.0 37.3 1.4 
Final 61.5 60.6 56.6 61.9 58.3 59.6 2.1 

-----------------------------------------------------------------------
~/ = Control 

b_/ = Comercial 

GDP = Ganacia diaria de peso 

EE j/ Error est~ndar: no se encontraron diferencias entre 
tratamientos <P > 0.1> 



En relacibn al consumo de materia seca, en el cuadro 4.2, 

el grupo con el tratamiento control fue de 500.7 g.; para el 

grupo 2, 451.6 g.; el grupo 3, 371.2 g.; en el grupo 4, 466.3 g.; 

y el grupo 5, 412.0 g.; observandose diferencias no 

significativas entre el grupo 3 con el grupo <P>0.5>. En el 

consumo de forraje se obtuvo que para el primer grupo fueron 

242.9 g.; en el segundo grupo 219.1 g.; en el tercero, 175.7 g.; 

en el cuarto grupo 224.1 g.; en el quinto grupo 197.7 g., 

observandose diferencias no significativas nuevamente entre el 

grupo 3 con el grupo 1 <P>0.5), 

De acuerdo a lo indicado en el cuadro 3.1 se puede notar que 

los porcentajes de FON que originalmente se plantearon antes de 

realizar el analisis qu~mico, se observaron diferencias en las 

concentracidnes, como se pueden apreciar en el mismo cuadro, esto 

probablemente se debe a que las mezclas no se realizaron 

debidamente, b que los ingredientes no conten1an la concentracibn 

necesaria de nutrimentos que se emplearon al calcular las dietas. 

El consumo de FON, en el grupo uno fue de 221.3 g.; para el grupo 

dos, 210.4 g.; el grupo tres, 158.4 g., para el grupo cuatro, 

210.2 g.; y para el quinto grupo, 158.4 g. observandose 

diferencias no significativas entre el grupo 3 y 5 con el grupo 

1, 2 y 4 CP>0.002). En el consumo de concentrado no se 

encontraron diferencias significativas ya que para el grupo 1 fue 

de 257.9 g.; para el grupo 2 de 232.5 g.; en el 3 de 195.5 g.; en 

el 4 de 242.2 g.; y en el 5 de 228.6 g. <P>0.5). 
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TRATAMIENTOS 

2 3 4 5b_/ 

-
VARIABLES 15% 18Y. 21% 24% 15.8 5 X EE;J./ 

l".!.é!. t;_~r_ Lé!. ~~t;_é!. 

Total 500.7 451.6 371.2 466.3 412.0 440.4 37.2 
Forraje 242.9 219.l 175.7 224.1 197.7 211.8 16.9 
Concentrado 257.8 232.5 195.5 242.2 214.3 228.6 22.9 

.f.P..N 

Total 221.3 210.4 158.4 210.2 158.4 192.6 15.7 
Forraje 131.5 132.2 93.5 122.6 113.0 119.0 10.3 
Concentrado 89.8 78.2 64.9 87.6 45.4 73.6 6.6 

J;:.f .P.tl§> 99.05 99.04 99.07 99.00 99.20 99.10 0.04 

J}I = Centro l 

b_/ = Comercial 

EEV Err·or estctndar: no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos <P>0.1) 

CFDMS =Coeficiente de digestibilidad de la materia seca 

FON = Consumo de fibra detergente neutro 



En cuanto a la conversidn alimenticia no se encontraron 

diferencias significativas ya que para el primer grupo fue de 

1.24; para el grupo dps de 1.03¡ para el grupo tres de 1.11; para 

el grupo cuatro 1.13; y para el quinto grupo de 1.06, <P>0.4). 
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CUADRO 4. 3 ~.fj~J.fills;J.fl l\!-.J.tLE..NJJ!.::J.fl 

VARIABLE 

~Q..'l'!.~-~l_O_IJ. 
<l!..U ... 'Il.f!.tJ..'tLc_lc!. 

J}.I = Centro 1 

Qj = Comercial 

t <l/ 

15'!1. 

1.24 

TRATAMIENTOS 

2 3 

181. 21 '!l. 24Y. 

l .03 1 • 11 1. 13 

5q_/ 

-
l5.8'!1. X EEJ/ 

1.06 1. 13 0.07 

EEl/ = Error estdndar: no se encontraron diferencias entre 
tratamientos <P > O.ll. 



Como se puede apreciar a traves de los resultados obtenidos, 

no hubo diferencias significativas en las variables, que se 

midieron, prueba de ello se observa en la conversidn alimenticia, 

en donde el tratamiento 2 tiene la mejor conversibn con 1.03 y el 

que le sigue es el tratamiento 5 <concentrado comercial) con 

1.06 y si se aprecia el contenido de FON de e'stos concentrados se 

puede observar que el tratamiento 2 tiene 32X y el tratamiento 5 

tiene tan solo el 15.8X, ~sto indicarra que el nivel de FON sr 

tiene efectos significativos, pero si se observa el siguiente 

tratamiento que obtuvo mejor conversibn con 1.1 es el tratamiento 

3 y sin embargo tiene 34% de FON, esto viene a desechar la 

hipbtesis de que a mayor porcentaje de FDN se tendr1a una mejor 

conversibn, lo cual coincide con los estudios de Warner y Flatt 

Cl965) en donde ellos atribuyen el desarrollo papilar a la 

presencia de los AGVS, pero tambien es cierto que la presencia de 

alimentos toscos, o part1culas grandes de fibra estimulan a que 

el rumen tenga un mayor tamar'lb como lo presentan los estudios de 

Dukes (1981> y Drskov (1989). 

Lo que si es indispensable para lograr un desarrollo en el 

rumen, es que el animal consuma alimentos sol~dos, ya que por un 

lado, son una fuente de obtencibn de la flora microbiana, de la 

cual dependera posteriormente la digestibn de los alimentos, y 

por otro lado para estimular el desarrollo papilar de acuerdo a 

la concentracidn de AGVS producidos por estos microorganismos al 

fermentar el alimento. El tamar'lb del rumen se encuentra mas 

relacionado con el tamar'lb de la parti'cula de fibra, e'sto quiere 

decir que a mayor tamar'lb de la parti'cula. de alimento, sera mayor 
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el tama"\'io del rumen y por un lado es ventajoso este efecto, ya 

que se podr~n aprovechar mejor los alimentos fibrosos como 

forrajes, ensilados, etc., como lo presenta Orskov <1989>, quien 

describe que un estbmago grande permite un tiempo de permanencia 

mayor a los alimento, de tal manera que aquellos que son de 

fermentacibn lenta, puedan utilizarse, mientras que la desventaja 

es que partrculas chicas escapan m~s pronto del rumen, esto 

podrra presentarse en alimentos fibrosos que han sido molidos, y 

de esta forma afectari'a la digestio'n de dicho alimento. 

Tambien se puede obtener un menor tamal'tb ruminal, acompart'ado 

de un buen desarrollo papilar, con una dieta no muy tosca pero 

rica en almidones y glucidos de facil fermentacibn como lo 

presenta McGavin y Morrill (1976) en donde han observado que el 

desarrollo papilar y las caracterrsticas que estas presentan es 

dependiente del tipo de dieta. En el presente trabajo no se midio' 

la capacidad ruminal, pero probablemente hubiera sido mayor al 

haber alto contenido de fibra en la racio'n. Lo mismo ocurre con 

la microflora ruminal descrito por Orskov (1989), es importante, 

que para obtener buenos resultados hay que someter a los animales 

a una etapa de adaptacion al alimento, para que en este tiempo 

exista un buen desarrollo de la microflora especializada de 

acuerdo al tipo de alimento que se le ofrezca, y de igual forma 

se le de tiempo a la pared ruminal para obtener las 

caracter1sticas necesarias, para el mejor aprovechamiento de los 

alimentos. Lo anterior no quiere decir que la fibra salga 

sobrando, ya que es necesaria para cualquier tipo de alimento que 

se ofrezca a las becerras, puesto que una de sus principales 

caracter1sticas es la de evitar una acidosis en alimentaciones 



ricas en concentrados. Por estas caracter1sticas es recomendable 

incluir en la dieta, cantidades suficientes de fibra sin 

descuidar los requerimientos proteicos, energeticos, etc., 

necesarios para el buen desarrollo del animal, como ya se 

observd en el presente estudio, otra finalidad es la de dar a 

conocer al ganadero, otras opciones de elaborar concentrados de 

acuerdo a la calidad que se necesite, sin estar dependiendo de 

los concentrados comerciales. 

En vista de que el objetivo primordial de la recrra es el de 

llevar a la becerra lo mas sana posible a la etapa post-destete, 

serra interesante para estudios subsecuentes, el evaluar tambien 

el comportamiento productivo de las becerras despues de 

destetadas para determinar si existe algun beneficio al incluir 

niveles altos de FON en el iniciador durante el per1odo de 

crecimiento, sobre todo en termino de eficiencia ruminal. 
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