UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE FIBRA
DETERGENTE EN LA ALIMENTACION DE BECERRAS
HOLSTEIN EN CRECIMIENTO

TESTIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

PRESENTA
BENJAMIN MARTINEZ CABRERA

ASESOR:
DRA. MA. GUADALUPE BERNAL SANTOS

QUERETARO, QRO. 1994



fo. Ne-HE YOI Y ___

.. TS -

(. 436, R08 &G
M3 BE

e ——



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

ESCUELA DE MEDICINA VETERINARIA Y ZDOTECNIA

UTILIZACION DE DIFERENTES NIVELES DE FIBRA DETERGENTE EN

TESIS

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

MEDICO VETERINARIO ZOOTECNISTA

PRESENTA: BENJAMIN MARTINEZ CABRERA

EXPEDIENTE: 30894-3

ASESORA: Dra. MA. GUADALUPE BERNAL S.

QUERETARO, GRO., MARZ0 25 DE 1994

D



DEDICATORIAS

A Dios por haberme permitido alcanzar esta meta

A mis padres Angelina y Pablo con mucho cariro
y gratitud por el gran apoyo, y por el estimulo

para seguir siempre adelante

A mis hermanos Gema, Angelina, Pablo, Rosalina y

Blanca por su apoyo que he recibido siempre.

A mi novia Irma con mucho cariftb y respeto

por su gran comprensibn.

A todos mis comparieros y amigos que junto con su
amistad me ayudaron a lograr esta meta. En
especial a wmis amigos: Rubken, Lupillo, Mary,

Elias, Miguel y Adrian.



DEDICATORIAS

A todos mis amigos de la dobla por su gran

amistad.

A mis maestros y sinodales por su ayuda en la

realizacibn de este trabajo.

A mi asesor Dra. Bernal por su gran ayuda y
por estar siempre dispuesta a compartir con

nosotros sus conocimientos.



RESUMEN

Con el fin de examinar el efecto que tiene la concentracibn
de fibra detergente neutro (FDN) 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 =1
concentraciones de FDN (%): 15, 18, 21, 24, y un concentrado
comercial con 15.8% de FDN. Se utilizaron 45 becerras de 3 dias
de nacidas y con un peso inicial promedio de 37 kg, alecjadas 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 diseto de blogques al azar; la unidad exper-
imental estuvo representada por el animal vy el bloque se definid
por la fecha de nacimiento. La alimentacibn consigtib de 4 litros
de leche (8.3% del peso vivo en promedio), dividida en 2 tomas,
ademds recibisron concentrado iniciador (,.47% del peso vivo en
promedio) y heno de alfalfa molido (.43% del peso vivo en prome-
dio) en proporcibn de 50:50. Los criterios de respuesta fueron:
peso al destete (59.6 kg en promedio), ganancia diaria de peso
(392g en promedio) , consumo de alimento (440.4gr en promedio), vy
conversion 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 FDN.
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Con mucha frecuencia en las explotaciones de hatos lecheros,

se observa que los becerraos machas son desechadas poco despuks

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

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

diferente, vy es necesario criarlas para disponer de reemplazos,

habigdndose desarroullado diversas técnicas 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

(Butterworth 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 ligquida se suministra

por un per'iodo limitado hasta que 1la becerra consuma una

cantidad suficiente de dieta sdiida 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 concentracibn de

fibra detergente neutro (FDN) en la dieta. Por lo tanto, para la

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

considerarse 2l nivel de FDN puesto que su contenido determina

la aceptacibn vy el nivel de consumo por el animal (Porter, 1973;

Turk, 1986).

Existen pocos estudios en los que se halla evaldado el nivel

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



En el presente

la fase de crianza de la becerra.

peso durante
de

evalud el efecto de ofrecer diferentes niveles

estudio, se
destete, el

FDN en 1la dieta de iniciacidn, sobre el peso al

de materia seca y la eficiencia alimenticia de becerras

consumo

durante la etapa de crianza.



El consumo natural de la dieta sdlida por 11la 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'inas de buena
calidad como de energia proveniente de almidones y de fibra. La
fermentaciodn ruminal debe ser estimulada mediante el wuso de
concentrados vy forrajes que pueden suministrarse por separado o
como una dieta integral. El tipo de fibra ofrecida, tiene un
efecto importante en el desarrollo del rumen y como consecuencia
en la respuesta de crecimiento de la becerra (Huber et al., 1984;

Kincaid, 1980; Kang and Leibholz, 1973).

ta 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 1los primeros d'ias de vida, se comporta como un monogas-—
trico. En el recibkn nacido, el rumen, el omaso y el reticulo
tienen el 30% de la capacidad del estbmago verdadera (abomaso),
mientras que en el adulto, el abomaso ocupa un 7% de la capacidad
digestiva total (De Alba, 1971). El rumen en los primeros dias de
vida no tiene actividad microbiana, y por lo tanto es difiicil gque
se asimilen alimentos sblidos, por lo que se depende basicamente
de la leche, o sustituto de la misma para su sostenimiento. Esta

leche sobrepasa el rumen a travds de la canaladura esofdgica



proporcionando los nutrimentos necesarios para su crecimiento
durante las primeras semanas de vida (Annison y Lewis, 19664;
OrskKov 1972, citado por Van Soest, 1982). El consumo de la dieta
sblida {forrajes, concentrados, etc.) permite que &l rumen se
desarrolle de tal forma que pueda estar capacitado para 1la
digerir este tipo de alimento, que se logra a la 3a b Sa semana
de vida (Osornio, 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 periodo, 1 rumen no posee la capacidad
de digerir la proteina ni la fibra vegetal (De Alba, 1971). Una
vez pasada la quinta semana de edad se puede considerar a 1la
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 tamaho y en
la capacidad del estbmago (rumen, ret'iculo y omaso) en relacibn a
otros brganos del tubo digestivo (Huber, 19469, citado por Lbpez,

1978) .

lLa 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 fisica que
permitan que al momento del destete no se aoriginen enfermedades,
desdrdenes digestivos, ni retraso en su crecimiento. lLas
funciones fTermentativas del rumen deben ser desarrolladas, para
poder retirar el alimento liquido al menor tiempo posible y en el

momento en que el rumen sea suficiente en 18 produccibn de



nutrimentos a partir de los alimentos sdlidos del que dependerd

totalmente, a partir de ese momento.

Como =e ha expusto anteriormente, al nacimiento, el reticulo
vy el rumen tienen una mengr capacidad en relacibn al abomaso,
pero bstos brganos se desarrollan pronto y cuando el animal tiene
seis meses de edad, los diversos compartimentos del estdmago han
adoptado las mismas relaciones entre si 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 dias del nacimiento y comen cantidades considerables
cuando tienen unas &4 semanas de edad. Bajo estas circunstancias,
el desarrollo del rumen y omaso es mas rapido que cuando los
animales subsisten Uunicamente con leche (Dukes, 1981). EIl
desarrollo de la pared ruminal depende de la estimulacidn de los
acidos grasos volatiles (ABVS) y si el becerro es mantenido
solamente con una dieta de leche, el desarrollo del rumen se
retarda, aungue el goteo de leche en el rumen fomenta un tipo de
fermentacidn de dcido lactico con una pequera 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 amuy
jovenes. El crecimiento de las papilas se realiza paralelamente
con el principio de la fermentacidn en el rumen, su desarrollo
normal depende de la ingestion de substancias de rdpida fermenta-

cidn como pastos y concentrados (Annison, 1966).



El rumen maduro esta cubierto en sus paredes de papilas, las
cuales asisten el proceso de homogeneizacion, desintegracidn vy 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 gue estimulan el crecimiento son el
propionato y el butirato ( Sander et al 1959, citados por McGavin
y Morrill, 197&).

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 paragueratina, sin
embargo en la ausencia de alimento tosco las papilas llegaron a
cambiar en forma de dedo, cbnica o 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,
pequehas papilas nodulares enrramadas fueron formadas atraves de
kBstos pliegues; de Bsta 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. (1964, citados por McGavin y Morrill, 197&),
atribuyeron los cambios en el patraon de crecimiento,
caracteristicas 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



dcidos, (4) factor-crecimiento y produccion en el rumen, vy (3
contenidos minerales de la racion. Estos autores sugirieron que
la irritacion local de la pared ruminal resultd de la rdpida
produccidn dcida vy dependiendo de la severidad de la irritacidn,
las papilas se perdiercn o crecieron en direcciones o tallas
inusuales.

Aungue un concepto unificado para explicar completamente qué
factores afectan el desarrollo ruminal del epitelio, no puede ser

posible en dste momento, ciertos factores parecen aparentes,

incluyendo factores metabdlicos, pero no uUnicamente el
propionato y butirato, son necesarios para estimular el
crecimiento. En conclusibn se requiere 1la ingestion de un
alimento sdlido, para prevenir la acumulacidn excesiva de

queratina, residuos de alimento y pelo sobre la superficie de 1la
mucosa ruminal y tambien para prevenir el crecimiento de

agrupaciones papilares anormales (McGavin y Morrill, 197&).

Los rumiantes mantenidos con dietas ldcteas durante periodos
prolongados no desarrollaron papilas de tamano normal (Warner vy
Flatt, 1965, citados por Dukes, 1981). La estimulacibn mecanica
del rumen de los animales alimentados con leche, mediante Ila
insercion de esponjas pldsticas, no causd el desarrollo papilar.
La inclusion de una dieta purificada, soluciones de sales de
sodia y dcidos lactica, butirico, propionico y acdtiéo fueron
dadas durante periodos de doce semanas. Los rumenes de 1los
becerros que recibieron la dieta purificada o las socluciones de
los ‘acidos grases con o sin esponjas mostraron un desarrollo

mayrcadao. Estos datos confirman la opinion de que los productos



de la fermentacion del rumen (AGY) son los que estimulan el
desarrollo papilar del rumen (Flatt et al., 1958, citado por

Bueno, 1969; Dukes, 1981).

Se ha establecido gque los dcidos grasos voldtiles, represen—
tan una importante fuente de energi'a para el hudsped. La cantidad
y proporcidn de los dcidos grasos volatiles producidos es varia-
ble, dependiendo de la naturaleza de la dieta, el tiempo despuds
de alimentarse y la edad del animal (Warner vy Flatt, 1965;
Osornio, i974). €1 orden descendente de abundancia de los
principales AGYS es: acktico, propibnico, butirice, isobutirico,
valerico, isovalbrico 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. El1 Bcido lactico es importante cuando se encuentra
almidon en grandes proporciones dentro de la dieta y el mismo es
fermentado a acetato, propionato y butirate. Aparece solamente
como un producto pasajero 1 a 2 h despubs de la fermentacibn (Van
Soest, 1982).

La concentracidn de ABVS ruminales es regulada por un
balance de produccion vy absorcicgn, y la efectividad para
estimular el desarrollio papilar es mayor con butirato, seguido
por el popionato, y por ultimo por el acetato; este es el orden
en qQue se conoce son metabolizadow por el tejido de 1la pared
ruminal (Giesecke, 1970, citado por VYan Soest, 1982).

El movimiento vy mezclado del contenido ruminal, favorece el
desdoblamiento de los alimentos, facilitando la flotacibn de las

particulas toscas y permite que tengan acceso al proceso de



ruminacion. Las dietas de henoc producen contenidos ruminales de
una capa densa que flota debajo del domo de gas en un contenido
relativamente l4iguide y en donde la fibra se encuentra en
suspensiogn. El procesoc de fermentacidn comprende la digestion vy
rumia del alimento, tendiente a reducir el tamartt de la
particulaj las particulas de fibra se diluyen en el liquido vy
tienden a irse al fonde, las partliculas que se encuentran en el
piso del rumen y que tienen una gran densidad son las
seleccionadas para pasar al omaso (Van Scest, 1982). En dietas de
alta calidad se disminuye la estera flotante que se puede lograr
tambidn con elconcentrado y su empastillado; 21 cantenido del
rumen de animales que comen concentrado es generalmente mds
viscoso que el de aquellos que unicamente reciben forraje. La
viscosidad puede afectar el mezclada de l'iquideos y la difusitn de
los AGY a traves de la pared ruminal. El fluido ruminal tiene la
cantidad mas baja de materia seca cuando la dieta es de forraje
taosco.

El desarrollo muscular y papilar, la habilidad absortiva vy
la poblaciun microbiana son las caracter'isticas que debe poseer
un rumen funcional. La presencia de un alimento shlido vy los
productos de la fermentacibn (AGV'S) son las factores
responsables del desarrollo del rumen (Morrill, 19221). En los
primeros dias de vida el becerro va adquiriendo paulatinamente su
flora microbiana caracteristica. La flora ruminal es la encargada
de realizar la actividad metabolica ruminal, lo cual una vez
establecida, activa la produccibn de AGVY'S (Osornio, 1974). La

flora ruminal se adquiere por medio de alimentos, el agua vy el



contacto con otros animales. La flora ruminal esta compuesta

principalmente de bacterias y protozoarios (Annison vy Lewis,

19646). E1 numero total de bacterias en el rumen y los tipos que

predominan en un momento dado dependen de la naturaleza de la

dieta del huksped (McDonald et al., 19569).

En el rumen existe una multitud de microaorganismos, cada

grupo desarrolla diferentes funciones de tal suerte que los

complejos de carbohidratos pueden ser convertidos en dcidos

organicos utilizables por el animal. Las bacterias se adhieren a

parti'culas de forraje y gradualmente desprende el material

digestible (Orskov, 1989), debido a @gsto pueden utilizar

en su
nutricion materiales celulodsicos tales como pastos, henos,
ensilados y pajas.

Existe una excelente divisidn del trabalio entre

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

utilicen todo el alimento, esto es posible porque los

microorganismos no utilizan oxigeno para la fermentacibn, por

Bsta razbn, aguellos sblo pueden producir acidos organicos tales
como acktico, propibnico y butirico. El propio animal absorbe
estos acidos vy los utiliza con la ayuda de ox‘igeno (Orskov,
1989).

Las bacterias vy protozoarios del rumen viven sobre los
alimentos que digiere el animal y causan extensos cambios qguimi-
cos. La velocidad a la que fermentan los glucidos en el rumen

variia de acuerdo a su disponibilidad. Independientemente de la

complejidad de los glucidos ingeridos, los compuestos finales de
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la fermentacibn saon mezclas simples de acidos grasos volatiles vy
bibxido de carbono. En los animales que se alimentan con heno vy
otros forrajes se produce dcido acdtico que suele representar del
60 al 70%4, el propionico, del 15 al 20%, y el butirico, del 10 al
15% (Dukes, 1981). Las concentraciones de dcido propidnico en el
rumen son mayores Yy las de acido acktico son menores cuando la
dieta contiene grandes cantidades de azUucar soluble o de
almidones vy ocurre a la inversa cuando aumenta el forraje en la
dieta (Dukes, 1981).

Las inoculaciones en la boca de animales jovenes, colocando
porciones de bolos regurgitados del rumen de animales adultos,
ayuda a éstos en la adquisicidn de su flora y fauna normales. Los
suministros tempranos de un forraje y de un concentrado iniciador

confieren una ventaja similar (Dukes, 1967).

En becerros alimentados con sdlidos, ocurre un rdpido creci-
miento de bacterias anaerobicas, durante las tres primeras sema-
nas de vida, no ocurriendo lo mismo en aquédllos alimentados
exclusivamente con leche (Huber, 1949). Conrad y Hibbs (19461,
citados por Osornio, 1974), despuds de haber realizado varios
experimentos de inoculacign del rumen con microorganismos, tales
como bacterias y protozoarios, llegaron a la conclusion de que
las inoculaciones de contenido ruminal de vacas adultas, no
tuvieron mejores resultados en el incremento de peso corporal
que cuando se les suministrp forraje y granc en relacibn 2:1. Por
lo tanto, cuando se dispone de un forraje de buena c¢alidad, la
inoculacidn del rumen no es necesaria, siendo recomendable

solamente cuando se les suministra un forraje de baja calidad.



Las ventajas de fermentacion pregdstrica en que el tamarb
del estdmago permite un tiempo de permanencia relativamente largo
de 1los alimentos, de tal manara gque aquellos que fermentan
lentamente, pueden utilizarsejy otra ventaja, la constituyen las
celulas microbianas que han crecido como resultado del proceso de
fermentacion vy consisten, en gran medida, de proteina 1la cual,
junto con el liquido y pequertas particulas, fluye al estdmago
verdadero (abomaso), convirtiendose de dsta forma en la fuente de

proteinas mas importante para los rumiantes (Orskov, 1989).

Es muy importante, que el concentrado iniciador contenga
glucidos de facil fermentacibn, para que el propionata vy el
butirato, estimulen el crecimiento de 1las papilas ruminales
(Browlee, 19563 Sander, 1959; vy MWarner, 1935, citados por

Morrill, 1991).

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: 1) leche; &) leche,
forraje vy grano; y 3) leche mads varias substancias tales como:
dcido acdtico, esponjas, &cido propidnico y butirico, 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, 196%9), estudiaron el
efecto del desarrollo de la masa ruminal utilizando doce becerras
con cdnula ruminal, las cuales fueron alimentadas con leche y se
les suministrd acetato de sodion, cloruro de sodio vy glucosa
durante 11 semanas. Con la administracion de soluciones de buti-
rato de sodio o propionato de sodio se manifestb wun marcado
desarrollo de la mucosa del rumen, en cuanto a los otros mate-
riales solamente causaron un crecimiento pegquerb, confirmandose
la hipbtesis de que el crecimiento de las papilas del rumen es un

resul tado del metabolismo de los dcidos grasos voldtiles.

Sutton et al. (1963, citados por Osornio, 1974) demostraron
que la capacidad del rumen para absorber los ‘acidos grasos
volatiles (AGY) es baja despubs 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 dias a las dieciocho semanas,
resulta en un marcado incremento de la absorcibn. Knox (19463;
citado por Osornio, 1974), demostrb in vitro que la habilidad de
la mucosa para metaholizar AGY es baja en los recibn nacidos,

pero se incrementa rapidamente en becerros alimentados con dietas

altas en alimentos sblidos.

La cantidad de fibra suministrada es muy importante, asi' como
tambiktn el tamano de la particula 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 ahi la importancia de que no sblo la cantidad sino



el tamart de la particula de la fibra gque se suministre provoca
una produccidn adecuada de dcidos grasos volatiles (Cody et al.,

19725 McBavin y Morrill, 1976).

Existen varias definiciones de fibra, pero la que pudiera
definirla de manera mds amplia es la que dice: "es un grupo de
sustancias de origen vegetal, con estructura quimica y morfoldgi-
ca muy variable, resistente a las enzimas digestivas de los

animales" (Robertson y Van Socest, 1985).

Desde el punto de vista nutricional, y para mantener un
rumen funcional, las principales propiedades de la fibra son su
voluminosidad, su capacidad de hidratacion, capacidad de inter-—
cambio catibnico y su fermentabilidad, todas las cuales varian de
acuerdo al tipo de planta o vegetal, a su estado fisiolbgico y a

su grado de lignificacibn (Van Soest, 1982).

lLos 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, v B) 1la fraccibn no
glucida constituida por la lignina, 1la cutina, proteina vy

minerales (Robertson y Van Soest, 19835).

La cantidad total de fibra alimenticia puede ser cuantifica-
da por varios procedimientos, uno de los cuales, gque es el mas
sencillo y gque tiene mas bases nutricionales, es el de las solu-
ciones detergentes . El medtodo usa un sistema de soluciones a
partir de un detergente neutro y otra a partir de un detergente
acido. La solucibn neutra, que utiliza al detergente sulfato de

lauril spdico, disuelve al contenido celular vy la pectina



dejando como residuc 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 (FDN). La solucibn &Bacida
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 coma

Fibra Detergente Acido (FDA) (Robertson and Van Soest, 1983).

La concentracion de FDN, a diferencia de la de FDA, 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 FDN en la racibon,
mayor es el tiempo de rumia. Por otro lado, de los constituyentes
del alimento que comunmente se analizan, la FDN es la fraccidn
que mas se relaciona con el consumo debido a su voluminosidad, a
la densidad de sus parti'culas, y porgque es el componente que
desaparece del rumen m&s lentamente . La digestibilidad de la
FDN 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 (Robertson y Van Soest, 1983).

Estudios realizados con becerras alimentadas con diferentes
propaorciones de leche e iniciadores comerciales han demostrado el
beneficio de reducir el nivel de leche sobre el desarrolla fun-
cional del rumen, y ese beneficio es aun mayor si se ofrece a
libertad un forraje tosco y de buena calidad (Huber et al., 19843

Kang y Leibholz, 1973; Kincaid, 1980).



En una investigacion de nutricidn de becerros en la estacion
experimental de Ohio, observaron que un sistema de alto consumo
de forraje estimula el desarrollo de 1a 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 pequenoc 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 tambibn observaron que las papilas del rumen no se desa-
rrollaron en aquellos becerros alimentados sdlo can leche (Ta-
mate, 1962, citado por Morrill, 1991).

Warner et al. ( 1961, citado por Bueno, 196%9) 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.

Tambign 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 S5 a 11 semanas de edad, las ganan-—
cias de peso y los consumos son mejaores con la alfalfa, lo cual
demuestra que tambikn el tipo de fibra ofrecido debe ser tomado
en cuenta {(Leibholz, 1975).

Stobo (1946, citado por Bueno, 1969), estudid los efectas



de dietas que contenian diferentes proporciones de
forraje:concentrado sobre el desarrollo del rumen, encontraron
que el volumen del reticulo-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
cudles fueron sacrificadas a diferentes edades desde los 8 dias
hasta las 1& semanas, encontraron un aumento pronunciadeo en los
tejidos del rumen pcurriende Bsto entre los 32 y los 42 dias de
edad.

La magnitud en que se deprime la digestibilidad depende del
estado fisico del forraje. Si la fibra se muele o peletiza, la
digestibilidad puede en ocasiones reducirse a la mitad debido a
que las particulas pasan rapidamente por el rumen. La presencia
de concentrado en la racibn reduce 1la velocidad fermentativa
becteriana de la celulosa. La disminucibn del consumo de forraje

por la presencia de concentrado es mayor con particulas grandes y

aun mas con forrajes de baja calidad (Orskov, 198%).

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 S.4 o menos, la
capa epitelial del rumen se dafa provocdndose inflamacion vy
irosamiento (Orskov, 1989).

Harrison et al. (1960, citados por Osornio, 1974)
nntraron gque las becerras que consumieron una dieta con una
foporcibn forraje:concentrado de 1:9 tenian las papilas del

rumen de una mayor longitud y obtuvieron ganancias de peso mas



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

posible obtener un consumo suficiente para el mantenimiento del

animal, =siendo necesaria la ayuda de un cancentrado para lograr

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

tener una gran variedad de ingredientes vya gue van a ser

utilizados por la becerra antes de que desarrolle la funcion 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 (Bartley, 1973; Hibbs et al., 1936,

citado por Morrill, 1991).



III. MATERIAL Y METODOS
Este trabajo se llevb a cabo en el area de crecimienta de
becerras perteneciente a la Comisibn Nacional de Mejoramiento
Genetico y Reproduccibn Animal (CONAMEGRA), ubicado en el Km 1 de

1a carretera a Colon, BGro., en el poblado de Ajuchitldn, Gro.

Los analisis qui'micos de las muestras obtenidas asi' como los
anali'sis estadisticos, se realizaron en el Centro Nacional de
Investigacion en Fisiplogia y Mejoramiento Animal (CeNIFMA)
ubicado en el Km 1 de la carretera a Coldn, Gro., en el poblado
de Ajuchitlan, @ro. El trabajo tuvo una duracion de 18 meses, Y

fue financiado por el CeNIFMA ~ INIFAP.

Tratamientos

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 suministre heno de
alfalfa de buena calidad en una proporcion de 50% del total de la
racion y concentrado iniciador calculado de la siguiente manera:
1) testigo, con una concentracion de 15% de FDN, 2) con 184, 3)
con 2l%, 4) con 24% y el 3) fu€ un concentrado comercial con un
15.8 % de FDN. Todos los tratamientos fueron isoproteicos (18%

prote'ina cruda)l.

Se emplearon 45 becerras Holstein de dos di'as de nacidas,

alojadas en corraletas individuales, donde permanecieron durante



8 semanas. Conforme fueron naciendo se fueron asignando al
tratamiento correspondiente de acuerdo a una distribucion de
bloques al azar, siendo el criterio de bloque 1la fecha de
nacimiento (Cochran y Cox, 1990). En total cada tratamiento conto
con 9 animales. Al nacer, los animales recibieron el manejo
acostumbrado en el establo, el cual se describe a continuacidn.

Despuks del nacimiento, la becerra permanecib un promedio de
2 dias con la madre en el paridero, 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 dfias 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), vitaminas, minerales vy un poco de melaza. El iniciador
comercial fu@ molido al wmismo grado de finura que los
tratamientos experimentales.

En el cuadro 3.1 se muestra la composicidn Yy los

ingredientes de cada uno de los tratamientos experimentales.

Las becerras fueron alimentadas con 4 litros de leche al dia
(8.3% del peso vivo), suministrada en biberbn y dividida en dos
tomas, una en la manhana y otra en la tarde. Ademas recibieron el
concentrado iniciador y el heno de alfalifa molido (en criba de &2
cm.) en una proporcidn 50:50, los cuales se ofrecieron una vez
al di'a por la mafana. El agua se ofrecid a libre acceso en be-

bedero automatico.



CUADRO 3.1 Composicibn de los concentrados iniciadores

(% en base seca).

1S% 18% 21% 24% 15.8%2/

(control? (comercial)
INGREDIENTES 1 2 3 4 S
Pasta de sovya 25.3 22.5 19.3 16.2 ——
Sorgo molido 64.4 54.3 44 .3 34.1 ————
Heno de alfalfa ——— 13.0 26.2 39.3 ————
Vitaminas y minerales 5.8 5.8 5.9 5.9 —————
Melaza S 4.4 4.3 4.4 —
ANALISIS QUIMICO(A)
Materia Seca ?1.2 90.6 89.9 1.0 Q0.4
Proteina Cruda 18.04 18.0864 18.040 18.01 18.18
FDN 34 32 34 36 15.8
FDA 9.5 12.7 15.6 22.5 8.2
Lignina 2.3 3.1 3.9 5.3 2.3
1/ Porcentaje de FDN pre-planeados.
a2/ A base de cerealeés molidos, combinacion de pastas de

oleaginosas, subproductos de cereales, subproductos alimenticies,
agricolas e industriales, alfalfa deshidratada, melaza de cana de
azucar, vitaminas y minerales, pero se desconocen las
proporciones de los ingredientes.



Los animales pasaron por un peri'odo de adaptacidn al alimen-

to de 5 di'as, iniciandose el peri'odo de prueba del dia & de Ila

recepcion de las becerras hasta los 56 dias de vida (8 semanas).

Durante el periodoc 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, as'i como para poder estimar la conversibn
alimenticia.
Prueba de digestibi'lidad de la materia seca.

Se estimo de manera indirecta por el me&todo del indice,

utilizando la lignina como marcador interno (Rodriguez y Llamas,

1990). El periodo de muestreo fue de 7 dias, el cual se inicidb a

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

destetarse las becerras. Durante este periodo se midib el consumo

voluntario individual hacibndose ajustes, para permitir solamente

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

ofrecido y rechazado tanto del forraje como del concentrado y se

muestras de heces directamente del recto. Las muestras

tomaron
obtenidas tanto de alimento como de heces fueron secadas a 55o0C,
Yy molidas en un molino Wildy con una criba de 2 mm.

Posteriormente se analizaron guimicamente para poder estimar el

consumo de materia seca. proteina cruda, fibra detergente neutro,

fibra detergente dcido, celulosa, hemicelulosa y lignina.



La digestibilidad de la materia seca se calculb de la siguiente
manera:

CD M5 = 100 - (%] en MS en RA)

(A1 en MS en H)

CD = Coeficiente de digestibilidad
I = Indicador
MS = Materia Seca

A = Alimento

H = Heces

Las muestras del alimento ofrecido y del rechazado, asi como

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

Materia seca y proteina cruda por el mbetodo de Kjeldahl
(ADAC, 1984).

Fracciones de fibra y determinacibn de lignina por
el metodo de Kleason (Robertson y van Soest, 1983).

Los resultados obtenidos en las dos pruebas, se analizaron

por el mbtodo de los cuadrados minimos para un disgho por bloques

al azar, utilizando el paquete estadistico de SAS (1985). Las
medias diferentes fueron comparadas por el wmktodo de Duncan
(Cochran y Cox, 1990).

El andlisis estadistico de los resultados se realizd de

acuerdo al siguiente modela para el diserit antes mencionado:



Donde: Yijk= representa la variable de respuesta.

w= " " la media general.
ti= " " el efecto del tratamiento i (i= 1, 2..,3).
Bi= " " el efecto del bloque j (j= 1,28...,9).
Eijk= B " 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.



IV.RESULTADOS Y DISCUSION

En el Cuadro 4.! se muestra el promedio de 1la ganancia
diaria de peso, obtenidas por los grupos experimentales.

Las ganancias diarias promedio fueron de 415.8 g. para el
grupo con el tratamiento 1 que es el grupo control; de 431.0 g.
en el grupo 2; de 327.2 g. en el grupo 3; de 416.6 g. en el grupo
4; vy en el grupo con concentrado comercial fueron de 386.7 g.,
encontrandose diferencias no significativas entre el grupo 3 con

el grupe 2 (P>0.35).

En el peso inicial se observb que en el grupo 1 fue de 38.1
kg.; para el grupo 2 de 36.1 kg.j; 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 (P>0.7) en cuanto al pesoc final, para el grupo 1
fue de 61.5 kg.; en el grupo 2 de 60.6 kg.; en el grupo 3 de S56.6
kg.; en el grupo 4 de 61.9 kg.; y para el grupo 5 de 38.3 kg.,

los cuales Tampoco observaron diferencias significativas (P>0.9).

En el coeficiente de digestibilidad de la materia seca se
encontro que para el grupo uno fue de 99.05, para el grupo dos,
99.043 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 S (P>0.0001).



CUADRG 4.1 Ganancie
TRATAMIENTOS
la/ a 3 & Sh/
VARIABLES 15% 18% 21% a4 15.8% X EELl/
Gbf
Total 415.8 431.0 38%.2 416.6 386.7 3%92.0 &B.1
50.0 8.6 -35.7 0.0 57.1 -2l.4 1.5
371.4 392.2 8.3

2a semana
4a semana 414.3 385.7 321.4 407.1
421.4 571.4 435.7 507.1 442.9 478.6 34.5

6a semana

Pesa
Inicial 38.1 36.1 37.7 38.3 36.0 37.3 1.4
Final 61.5 60.6 56.6 61.9 58.3 52.6 2.1
a/ = Control
b/ = Comercial
GDP = Ganacia diaria de peso
EE 1/ = Error estandar: 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 S500.7 g.; para el
grupo &, 451.6 g.; el grupo 3, 371.2 g.; en el grupo 4, 466.3 g.;
Y el grupo 3, 4%12.0 g.j; observandose diferencias no
significativas entre el grupo 3 con el grupo 1 (P>0.8). En el
consumo de forraje se obtuvo gque para el primer grupao fueron
242.9 g.; en el segundo grupo 219.1 g.; en el tercero, 173.7 4g.;
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>0.3).

De acuerdo a lo indicado en el cuadro 3.1 se puede notar que
los porcentajes de FDN que originalmente se plantearon antes de
realizar el analisis guimico, se observaron diferencias en las
concentraciones, como se pueden apreciar en el mismo cuadro, &sto
probablemente se debe a que las mezclas no se realizaron
debidamente, b que los ingredientes no contenian la concentracibn
necesaria de nutrimentos que se emplearon al calcular las dietas.
El consumo de FDN, en el grupo uno fue de 221.3 g.; para el grupo
dos, 210.4 g.3; 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 (P>.002). En el consumo de concentrado no se
encontraron diferencias significativas ya que para el grupo 1 fue
de 257.9 g.3 para el grupo 2 de 232.5 g.; en el 3 de 195.5 g.; en

el 4 de 242.2 g.; Y en e1 S de 228.6 g. (P>0.3).



TRATAMIENTOS

la/ a2 3 4 51,74
VARIABLES 15% 184 214 24% 15.8 § X EEl/
Materia seca
Total 500.7 451.6 371.2 466.3 412.0 440.4 37.2
Farraje 242.9 219.1 175.7 g224.1 197.7 211.8 16.9
Concentrado 257.8 232.5 195.5 242.2 214.3 228.6 22.9
EDN
Total 221.3 210.4 158.4 210.2 158.4 192.6 15.7
Forraje 131.5 132.2 3.5 1ge2.6 113.0 1192.0 10.3
Concentrado 89.8 78.2 64.9 87.6 45.4 73.6 6.6
CFDMS 99.05 992.04 99.07 99.00 99.20 99.10 0.04
a/ = Control
3/ = Comercial
EEL/ = Error estdndar: no se encontraron diferencias

significativas entre tratamientos (P>0.1)}
CFDMS = Coeficiente de digestibilidad de la materia seca

FDN = Lonsumo de fibra detergente neutro



Eficiencia alimenticia

En cuanto a la conversidn alimenticia no se encontraron
diferencias significativas vya que para el primer grupao 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 1.0&6, (P>0.4).



CUADRO 4.3
TRATAMIENTOS
tas 2 3 & Sbhs

VARIABLE 19% 184 21%4 24% 13.8% X EEL/
Conversion
alimenticia 1.24 1.03 1.11 1.13 1.06 1.13 0.07

a/ = Caontrol

b/ = Comercial

EEl/ = Error estadndar: no se encontraron diferencias entre

tratamientos (P > O.1).



Como se puede apreciar a traves de los resultados obtenidos,
no hube diferencias significativas en las variables, que se
midieron, prueba de ello se observa en la conversidn alimenticia,
en donde el tratamento 2 tiene la mejor conversibn con 1.03 y el
que le sigue es el tratamiento 5 (concentrado comercial) con
1.06 vy si se aprecia el contenido de FDN de dstos concentrados se
puede observar gue el tratamiento 2 tiene 32% y el tratamiento 5
tiene tan solo el 15.8%, dgsto indicari'a que el nivel de FDN si
tiene efectos significativos, pero si se aebserva el siguiente
tratamiento que obtuvo mejor conversibn con 1.1 es el tratamiento
3 y sin embargo tiene 34% de FDN, Bsto viene a desechar la
hipbtesis de que a mayor porcentaje de FDN se tendria una mejor
conversibn, lo cual coincide con los estudios de Warner y Flatt
(1965) en donde ellos atribuyen el desarrolle papilar a la
presencia de los AGVYS, pero tambiben es cierto que la presencia de
alimentos toscos, o particulas grandes de fibra estimulan a que
el rumen tenga un mayor tamarit como lo presentan los estudios de
Dukes (1981) y Orskov (1989).

Lo que si es indispensable para lograr un desarrollo en el
rumen, es que el animal consuma alimentos solidos, ya que por un
lado, son una fuente de obtencibn de la flora microbiana, de 1la
cual dependera posteriormente la digestibn de los alimentos, vy
por otro ladeo para estimular el desarrollo papilar de acuerdo a
la concentracion de AGYS producidos por estos microorganismos al
fermentar el alimento. El1 tamarfit del rumen se encuentra mds
relacionado con el tamaro de la particula de fibra, gsto quiere

decir gque a mayor tamadt de la partitula de alimento, serd mayor



el tamdno del rumen y por un lado es ventajoso este efecto, vya
que se podradn aprovechar mejor los alimentos fibrosos como
forrajes, ensilados, etc., como lo presenta Orskov (198%9), guien
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 desventaija
es que particulas chicas escapan mds pronto del rumen, esto
podri'a presentarse en alimentos fibrosos gque han sido molidos, vy
de dsta forma afectari'a la digestiodn de dicho alimento.

Tambigdn se puede obtener un amenor tamart ruminal, acompartado
de un buen desarrollo papilar, con una dieta no muy tosca pero
rica en almidones vy glucidos de facil fermentacibn como lo
presenta McBGavin y Morrill (1974) en donde han observado que el
desarrollo papilar y las caracteristicas que dstas presentan es
dependiente del tipo de dieta. En el presente trabajo no se midio
la capacidad ruminal, pero probablemente hubiera sido mayar al
haber alto contenido de fibra en la raciodn. Lo mismo ocurre con
la microflora ruminal descrito por QOrskov (1989), es importante,
que para obtener buenos resultados hay que someter a los animales
a wuna etapa de adaptacion al alimento, para gue en este tiempo
exista un buen desarrollo de la wmicroflora especializada de
acuerdo al tipo de alimento que se le ofrezca, y de igual forma
se le de tiempo a 1la pared ruminal para obtener las
caracteriisticas necesarias, para el mejor aprovechamiento de los
alimentos. Lo anterior no Qquiere decir que la fibra salga
sobrando, ya que es necesaria para cualquier tipo de alimento que
se ofrezca a las becerras, puesto gue una de sus principales

caracter'isticas es la de evitar una acidosis en alimentaciones



ricas en concentrados. Por bstas caracteristicas es recomendable
incluir en la dieta, cantidades suficientes de fibra sin
descuidar los requerimientos proteicos, energdticos, etc.,
necesarios para el buen desarrollo del animal, como vya 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 recri'a es el de
llevar a la becerra lo mas sana posible a la etapa post-destete,
seri'a interesante para estudios subsecuentes, 21 evaluar tambiégn
el comportamiento productivo de las becerras despuds de
destetadas para determinar si existe algun beneficio al incluir
niveles altos de FDN en el iniciador durante el perfiodo de

crecimiento, sobre todo en termino de eficiencia ruminal.
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