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INTRODUCCION

Se han desarrollado tecnologias para que los productos de origen animal sean aprovechados en una forma mas
eficiente y con mayor calidad, asi como animales con una conformacion genética superior, altos productores y un
mayor grado de especializacion. Estos animales tienen requerimientos nutricionales méas altos que son necesarios
cubrirlos a través de dietas balanceadas y adicionadas con proteina de sobrepaso, energia protegida o promotores
del crecimiento bacteriano, colorantes, saborizantes, etc.

Un aspecto importante que es necesario destacar consiste en que, al tratar de aumentar el rendimiento de los
animales altos productores, se elevan no solamente las necesidades de energia y proteina, sino también las de
vitaminas ya que éstas son de gran importancia en el funcionamiento del organismo [25]. Sin embargo, el uso de
vitaminas hidrosolubles (\VVB) dentro de la alimentacidn de los rumiantes no es muy comun, debido a que se asume
que éstas son sintetizadas por los microorganismos del rumen [4, 30, 38].

En varios estudios se ha encontrado que la sintesis ruminal de algunas de las vitaminas del complejo B, como
la niacina y tiamina, no alcanzan a llenar los requerimientos vitaminicos del animal, teniendo con esto una
deficiencia de éstas. La sintesis de vitaminas del complejo B por los microorganismos, puede ser afectada por la
naturaleza de la dieta ofrecida, estrés o por ser animales altos productores con un mayor requerimiento nutricional
[9,12, 14-16, 20, 21, 26, 27, 36].

Se ha encontrado ademas, que la adicién de vitaminas hidrosolubles aumenta el nimero de microorganismos
del rumen, aumentando con ello la produccién de proteina microbiana [11, 14, 17, 20, 21]. Dado lo anterior, el
objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la adicion de vitaminas B en la digestibilidad in vitro de la materia
seca y organica en dietas con diferente fuente de carbohidratos.

MATERIALES Y METODOS

Se prepararon dietas cuyos ingredientes fueron pesados en dos balanzas analiticas con capacidad de 200 y
1000 g respectivamente; con la finalidad de obtener la mayor precision posible, se prepar6 un kilogramo de cada
dieta. Las dietas fueron preparadas con diferente fuente de carbohidratos: una con sorgo en grano y otra con
cebada en grano (Tabla I); cada una de las dietas se le adicion6 cinco cantidades diferentes de VB (féormula
comercial para cerdos, que contiene: riboflavina 4 g, cianocobalamina 10 mg, niacina 15 g, DL pantotenato de Ca
15 g, cloruro de colina 200 g, antioxidante 40 g y excipiente c. b. p. 2000 g): 0, 2, 4, 6 y 8 g kg™ materia seca
(MS) teniendo asi diez diferentes dietas o tratamientos.

INGREDIENTES Y CANTIDADES DE LASTgi?ELWﬁAfS / INGREDIENTS AND AMOUNTS OF THE DIET
Ingredientes Dieta®
Sorgo (%) Cebada (%)

Paja de avena 39,19 39,19

Sorgo en grano 4418

Cebada en grano . 44,18

Harinolina 14,71 14,71

Harina de hueso 1,37 1,37

Sal yodatada 0,50 0,50

Minerales traza® 0,05 0,05

Total 100,00 100,00
"Rumisalpys (por cada kg contiene: Ca 130g, P 50g, Na 109g, Cl 200g, Fe 4,30g, Mg 3,33g. Mn 200mg, Cu 80mg, Co 66,6mg, | 4mg, Zn 80mg, Se
70mg).  "Cada dieta fue adicionada con 0,2,4.6,8 g kg'1 MS vitaminas hidrosolubles (férmula comercial para cerdos, que contiene: |1'_bof|a\-'i|‘a 4.g,
cianocobalamina 10 mg, niacina 15 g, DL pantctenato de Ca 15 g, cloruro de colina 200 g, antioxidante 40 g y excipiente c. b. p. 2000g).
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Posteriormente se procedié a mezclar los ingredientes en una forma manual, y homogenizar lo mejor posible,
para después molerlas en un molino de martillo con criba de 1 mm y guardarlas en frascos de vidrio para evitar
cualquier tipo de contaminacion. Se realiz6 un analisis bromatolégico a cada dieta con la finalidad de conocer su
composicion quimica mediante la técnica descrita por la A.O.A.C. [1] y después con los resultados obtenidos se
calculo el total de nutrientes digestibles (TND), la energia digestible (ED) y la energia metabdlica (EM),
mostrandose los resultados en las Tablas 11 y IlI.

ANALISIS QUIMICO DE LAS DIETAS CON SO;A(';BOL?(;IJIHEMISTRY ANALYSIS OF THE DIETS WITH SORGHUM
Tratamientos”
S-0 S-2 S-4 S-6 S-8
MS % 90,68 90,50 91,15 91,31 89,92
MO % 84,34 84,32 84,16 84,91 83,39
PC % 14,82 15,14 14,85 15,13 16,96
FC % 16,77 16,01 15,35 14,37 1542
EE % 3,07 3,35 2,98 2,60 2,54
ELN % 59,00 59,32 59,83 61,50 58,55
TND % 78,82 79,53 78,69 79,15 78,27
ED* 348 3,51 347 3,49 3,45
EM* 2,85 2,88 2,85 2,86 2,83
Cenizas 6,34 6,18 6,99 6,40 6,53
* L as energias digestible y metabolizable estan dadas en Mecal/kg.
WS0: dieta testigo con grano de sorgo.  S-2: dieta con grano de sorgo + 2g kg MS.  S-4: dieta con grano de sorgo + 4 g kg MS.  S-6: dieta
con grano de sorgo + 6 g kg'1 MS.  S-8:dieta con grano de sorgo + 8 g kg'# MS.
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Para la realizacién de las incubaciones in vitro se utilizé la técnica de Tilley y Terry [37] y con los datos
obtenidos se calcul6 la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y de la materia organica (DIVMO).
Para la obtencion del liquido ruminal o inoculante se utilizaron 2 animales con canula ruminal alimentados con
alfalfa y un concentrado a base de sorgo y harinolina (Gosssypium spp.), durante 5 d, para posteriormente
suspender el agua y el alimento 16 h antes de la extraccién del liquido ruminal.

El liquido ruminal extraido fue filtrado (para evitar particulas de la fraccion solida del rumen), al depositarlo
en un recipiente (termo) precalentado para mantener su temperatura (39 C similar a la del rumen) y evitar la
muerte de microorganismos por cambio brusco de la temperatura del rumen al termo. Los resultados obtenidos
de la DIVMS y DIVMO, fueron analizados en un arreglo factorial 2 x 5 en un disefio completamente al azar con
cinco repeticiones, siendo el factor A la fuente de carbohidratos solubles: sorgo como nivel uno y cebada como
nivel dos, el factor B se refiere a la cantidad de VB en la dieta que cuenta con cinco dosis: 0, 2, 4,6y 8 g VB kg™
MS.

El factor B, dosis de vitaminas, se ajusté a un modelo polinomial para obtener la superficie de respuesta, por
ser factor de tipo cuantitativo, ademas se realizé una comparacion de medias Tukey para ambos factores [35].

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en cuanto a DIVMS y DIVMO se muestran en las Tablas 1V y V respectivamente.
Los resultados obtenidos difieren a los mostrados por varios autores [6, 7, 12, 28, 38], en los que se muestra que la
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adicion de dietas con vitaminas del complejo B no tiene ningun efecto sobre la DIVMS y DIVMO. Se encontraron
diferencias estadisticas altamente significativas (P < 0,01) tanto para los efectos principales como para la
interaccién (fuente de carbohidratos x cantidad de VB) en ambos casos (DIVMS y DIVMO), a diferencia de lo
encontrado por Riddell y col. [33, 34], quienes encontraron que al adicionar vitaminas B a las dietas, mejoraba
numéricamente la DIVMS y por consiguiente la DIVMO, pero sin encontrar diferencias significativas. Al hacer la
comparacion de medias entre la dosis de VB con las distintas fuentes de carbohidratos se observé que la DIVMS
aumenta al adicionar la dieta con 8 g kg™ MS VB, cuando la fuente de carbohidratos fue el sorgo, mientras que
cuando la fuente de carbohidratos fue la cebada se observa sélo una diferencia numérica mas no significativa, al
adicionar 2 g de VB.

TABLA IV
DIGESTIBILIDAD /N VITRO DE LA MATERIA SECA DE LA DIETAS (%) / DIGESTIBILITY iIN VITRO OF THE DRY MATTER
OF THE DIETS (%)

Fuente de Cantidad de Vitaminas Hidrosolubles (g kq'1 MS)
carbohidratos 0 2 4 B 8
Sorgo 76,87 77,13% 74,45 75,80° 80,92°
Cebada 77.52° 78,317 72,90 72.14° 74,36%

#S\edias con la misma literal en la misma hilera son no significativos (P < 0,05).  La calidad de los tratamientos esta dada en orden alfabético.

TABLA V
DIGESTIBILIDAD /N VITRO DE LA MATERIA ORGANICA DE LAS DIETAS (%) / DIGESTIBILITY /N VITRO OF THE ORGANIC MATTER
OF THE DIETS (%)

Fuente de Cantidad de Vitaminas Hidrosolubes (g kg™ MS)
Carbohidratos 0 2 4 6 8
Sorgo 73,58% 73,17% 70,347 72,07° 77.51°
Cebada 68,17 69,95° 63,26™ 62,21° 65,487

\Medias con la misma literal en la misma hilera son no significativos (P < 0,058).  La calidad de los tratamientos esta dada en orden alfabético.

Estos resultados concuerdan con los encontrados por otros investigadores [18, 19, 22-24], en los que se
observaron que la fuente de carbohidratos afecta la produccion de vitaminas B, con lo que se afirma que la
naturaleza y calidad de la dieta afecta la sintesis de vitaminas B [10, 13, 32]. Sin embargo, en la DIVMO mostro
una tendencia cubica solamente en dietas con cebada, mientras que en las dietas con sorgo no se encontrd ningdn
efecto (Fig. 1).

Figura 1.- Superficie de respuesta de la DIVMO de dietas con cebada.
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En cuanto a la DIVMS se encontrd una tendencia cubica, tanto para la dieta con sorgo (Fig. 2) como para la de
cebada (Fig. 3); aqui se observa que existe una creciente tendencia en ambos casos, por lo que existe la
posibilidad de encontrar una mayor respuesta a cantidades superiores de VB que los utilizados en este estudio. Se
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ha observado que la adicidn de dietas con VB incrementa el nimero de microorganismos en fluido ruminal [8, 11,
31] aumentando la sintesis y produccion de proteina bacterial [22, 29, 38], pudiendo incluso neutralizar los efectos
negativos de la harinolina (Gosssypium spp.) [20]. Sin embargo, estos resultados difieren de los mostrados por
varios otros investigadores [2, 3, 5, 21] quienes encontraron en incubaciones in vitro que tenian la suficiente
cantidad enddgena de vitaminas B, por lo que su adicién no tiene efecto en el crecimiento de los microorganismos
del rumen, y por consiguiente no hay un incremento en la produccién de proteina microbiana.

Figura 2.- Superficie de respuesta de la DIVMS de dietas con sorgo.
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Figura 3.- Superficie de respuesta de la DIVMS de dietas con cebada.
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En la DIVMS al aumentar la dosis de vitaminas en la dieta con sorgo, a los 4 y 6 g, la digestibilidad tiende a
disminuir por lo que estas cantidades intermedias son deprimentes para la DIVMS de dietas con sorgo,
observandose este mismo fendmeno en la DIVMO de la dieta con cebada aunque en la dosis de 8 g se muestra un
aumento, aunque inferior al tratamiento sin vitaminas.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente estudio se concluye que la adicion de vitaminas B aumenta
la DIVMS y por consiguiente de la DIVMO. Ademas, la fuente de carbohidratos influye significativamente en la
digestibilidad in vitro de la materia seca y organica, con lo que se prueba que la naturaleza y calidad de la dieta
influye en la produccién de vitaminas hidrosolubles en el rumen. Existe la posibilidad de encontrar una mayor
respuesta si se utilizan dosis superiores a las empleadas en el presente estudio, ya que se observa una tendencia
creciente en la dosis mas alta (8 g kg™ MS VB).
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