UNIVERSIDAD NACIONAL
AUTONOMA DE MEXICO

FAGULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES
CUAUTITLAN

EFECTO DE DOS NIVELES DE APORTE LACTEO
SOBRE EL CRECIMIENTO DE LOS CABRITOS Y EL
DESARROLLO DE SU TRACTO DIGESTIVO,

T E S 1 S

QUE PARA OBTENER EL GRADO DE
‘MAESTRO EN CIENCIAS

EN PRODUCCION ANIMAL
({OVINOS Y CAPRINOS)
P R E S E N T A

PATRICE THEA

ASESORES: M.C. JORGE BERMUDEZ ESTEVEZ
M.C. JORGE TORTORA PEREZ

CUAUTITLAN IZCALLI, EDQ. DE MEX, 1994

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN



pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



Presidente.-~ DR. ARMANDO SHIMADA MIYASAKA
Vocal. - DRA. IRMA TEJADA CASTANEDA
Secretario.- M.C. PATRICIA GARCIA ROJAS
1.~Suplente.~- ING. SANTOS ARBIZA AGUIRRE

2.~-Suplente.- M.C. JORGE W.BERMUDEZ ESTEVEZ



DEDICATORIA,

Dedico esta presente con mucho carifio, amor y respeto
mi familia v mis familiares ( Replblica de Guinea-
Conakry=- Oeste AFRICA ) por su amor, educaciédn y la

oportunidad que me han dado para superarme en México.

ii



iii
AGRADECIMIENTOS.

Al culminar este trabajo, quiero dar un agradecimiento muy
especial y sincero a mis asesores M.C. Jorge BermGdez Estévez

Y M.C. Jorge Tértora Pérez por su disponibilidad, consejo,
apoyo y ayuda gue me brindaron para llevar acabo esta presente.

Les doy muchas gracias a los encargados del Taller de Carne,
de la Biblioteca, del Departamento de Apoyo Academico, del Centro
de Computo de Ciencias Agropecuarias, de los laboratorios de
Histologia, Parasitologia y de Bromatologia por su ayuda y las
facilidades que me brindaron.

Se agradece:

- A los amigos Juan Pérez Arbizu, profesor Néstor Vilchis
Alvarez, MVZ. Roberto Aaron S&nchez Donato y su papa Roberto
S&nchez Ayala, la sefiora Gabriela Soto y su esposo Eduardo
Valdez y la sefiorita Yolanda Vargas (Representante de la Embajada
de Guinea en Cuba)en México) por su apoyo y amistad

gue me dieron.

- A la direccidén dgeneral de la F.E.S Y en particular a la
direccidén de posgrado por su ayuda desinteresada.

- A la Secretaria de Relacines Exteriores de México por su apoyo
econénico.

- A todos los amigos y a todas las amigas que estudieron con-
migo por su amistad, comprensién, carifio y su franca
Colaboracién.,

- A todos los profesores que me impartieron los cursos de
maestria.

- A todos los amigos y compafieros d9que de manera directa e
indirecta me ayudaron.

- A los miembros del Jurado por sus criticas y observaciones
constructivas para mejorar el trabajo.

Para terminar, gquisiera dar un agradecimiento muy especial a
mi querido y estimado amigo y paisano Ing. Gononan Kourouma
Dore por su carifio, confianza, comprensién, apoyo, paciencia e
incondicional ayuda en la finalizacién de esta maestria que me
costd miles de esfuerzos y de sacrificios incalificables.

GRACIAS A DIOS .



INDICE
RESUMEN

1 .INTRODUCCION.
2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1. Crecimiento de los cabritos
2.2. Evolucién del tracto digestivo
3. OBJETIVOS
4. MATERIALES Y METODOS
5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Consumo de alimento sélido y ganancia
de peso

5.2. Evolucidn de los compartimentos gastricos
5.2.1. Evolucién del reticulo-rumen
5.2.2. Evolucidén del omaso-abomaso

5.3. Cambios en el aporte porcentual del reticulo-
rumen y omaso-abomaso al total gastrico

5.4. Ajuste del crecimiento de los compartimentos
de acuerdo al modelo propuesto por Gompertz

5.5. Cambios en la mucosa dei reticulo~rumen
5.5.1.Mucosa reticular

5.5.2. Mucosa ruminal
6. CONCLUSIONES.

7. BIBLIOGRAFIA.

iv

vii

21
22

28

28

35

35
42
45

49

53
53
57

64
66



LISTA DE CUADROS.

Pagina

1.-Composicién porcentual de la racién
y andlisis quimico proximal del alimento
sblido utilizado en el periodo experimental........ 2§

2.-Consumo semanal de materia seca total,
por unidad de peso vivo y por unidad de
peso metabdlico en cabritos alimentados
con y sin restriccién de leche..... cereirenaeaea 30
3.-Ganancia de peso mensual y promedio
en cabritos alimentados con y sin
YeStricCion de 1eChE.....evessecenunerenennneens S2
4.-Correlaciones entre el peso del cabrito,
consumo de leche y alimento sélido
durante los primeros 3 meses para los
tratamientos experimentales.......cieciiriiccnnnsoas

5.-Peso promedio de los. compartimentos
del tracto digestivoentre el nacimiento y
las 16 semanas de edad..c.eecorsosessososssoocnsencas

6.— Peso relativo promedio de los
compartimentos del tracto digestivo
entre el nacimiento y las 16 semanas 41

de edad.sseveeosesoosrsresnosssssassasnscsssosossncncas

7.-Porcentaje de los compartimentos
del tracto digestivo entre el nacimiento 43
y las 16 semanas de edad....cveevesosscocsscscnsssncna

8.-Caracteristicas del epitelio reticular

en cabritos alimentados con dos niveles

de aporte léacteo desde el nacimiento a 54
las 16 semanas de €dad...c.sreevocccccsnnsssacssscccns

9.-Efecto del aporte lacteo, localizacidn
del epitelio y edad del cabrito en las 58
caracteristicas de la mucosa ruminal......ececeseessas

10.-comparacidén del nfimero y tamafio de 60
papilas en bovinos y cabritosS.....cccececiccecenccsess



LISTA DE FIGURAS.

Pagina.
1.~Evolucién del comsumo de leche
durante el periodo experimntal......cccceececsenccecas 23

2.~Cambios en el porcentaje de los
compartimentos gastricos en cabritoS..iveveveesecsass 46

3.-Presentacién grafica de los componentes 48
principales estudiados.....ecerirentescreasacsrnnnes

4.-Evolucidén del peso del rumen desde el 50
nacimiento a 1las 16 SEMANAS..cc-ccetescssososersosanse

5.-Evolucién del peso del reticulo desde
el nacimiento a las 16 SMANAS.+c.ccecescacsrsesscaaceee DL -

6. —-Evolucidén del omaso-abomaso desde o
el nacimiento a 1as 16 SeMANAS....ceseescocsascccsves D2



vii
RESUMEN

Se estudid el efecto de la restriccién lactea sobre el consumo
de alimento s6lido, la ganancia de peso y el desarrollo del
tracto digestivo de cabritos de 1la raza Alpina desde el
nacimiento hasta las 16 semanas de edad. Se utilizaron 42
cabritos de los cuales 22 se destinaron para sacrificio a las 0,
2, 4, 8, 12 y 16 semanas de edad a efectos de las mediciones
realizadas en tracto digestivo. Los animales fueron alimentados
con leche a niveles de 70 y 100% de su consumo ad libitum de
acuerdo al peso metabdlico y desde la primera semana dispusieron
de un concentrado compuesto por alfalfa molida (50%), sorgo
(20%), pasta de soya (20%) y Megalac (10%). Los consumos
promedios de leche fueron de 997 y 529 ml para los tratamientos
de 100 y 70% respectivamente. El1 manejo utilizado de 1la
restriccién condujo a un consumo de 53% de leche en los animales
sometidos al tratamiento de 70%, respecto al de 100%. El analisis
de varianza para consumo de alimento s6lido en términos de
materia seca (CMS), materia seca por unidad de peso vivo (CMSPV)
y materia seca por unidad de peso metabdlico (cMSPVC-75),
demostrd la existencia de diferencias altamente significativas
(P<0.01) entre tratamientos, edad del cabrito y la interaccién
tratamiento*edad. El andlisis de la interaccidén muestra que las
diferencias en CMS, CMsPV y cMSPVP:-75 gse presentan a partir de la
10, 6 y 7 semanas, respectivamente. El consumo expresado en
térninos de porcentaje indican gque los animales en la dieta de
70% presentaron una superioridad de 7.7, 5.1 y 4% en el primer
mes, 13.8, 18.4 y 16.8% ‘en el segundo mes, 31.3, 35.8 y 34.9% en
el tercer mes, y 6.6, 11.26y-10.1% en el cuarto mes para las
variables CMS, CMSPV y cMSPVY-75, respectivamente. Los promedios
de ganancia de peso para ambos grupos experimentales fueron de
143 y 128 g/dia para 1los tratamientos de 100 y 70%,
respectivamente. E1l analisis de la informacidén indicé 1la
existencia de diferencias (P<0.05) en la interaccién.
tratamiento*edad del cabrito y su andlisis indica gque durante el
segundo y tercer mes las ganancias logradas por los animales
sometidos al tratamiento de 100% fueron superiores a aquellas del
tratamiento de 70%. El andlisis de las correlaciones entre peso
del cabrito, consumo de leche y alimento sélido indicaron la
mayor incidencia del consumo dé alimento sélido en el peso de los
animales sometidos al tratamiento de 70% de aporte lacteo. El
estudio de la evolucidén del reticulo indica gue los promedios
para los tratamientos fueron de 38.3 y 32.6 g, siendo superior
(P<0.05) en los animales con 100% de aporte l&acteo. Al avanzar
la edad del cabrito se apreciaron incrementos altamente
significativos (P<0.01) en el peso vacio del reticulo. El
andlisis del peso relativo del reticulo indicé la existencia de
interacciones entre tratamiento*semana y su estudio muestra que
durante el primer mes los animales sometidos a 100% de aporte
lacteo presentaron mayor tamafio de reticulo (P<0.05) que los
animales restringidos, para posteriormente ser similares. El
andlisis de la informacién de rumen indica la inexistencia de
diferencias (P>0.05) entre tratamientos y la interaccién
tratamiento*edad, mientras se encontraron incrementos
altamente significativos (P<0.01) al avanzar la edad del cabrito.
Resultados similares se observaron para las mediciones del peso
relativo del rumen. El peso vacio de omaso-abomaso fue de 88.7



Yy 77.5 g para los tratamientos de 100 y 70% , respectivamente,
no existiendo diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos y 1la interaccién tratamiento*edad. El1 aporte
porcentual de omaso-abomaso al total gastrico disminuydé (P<0.01)
al avanzar la edad del cabrito. El1 andlisis de componentes
principales indica que las diferencias causadas por los
tratamientos pueden visualizarse en cambios en las relaciones de
crecimiento del reticulo y el rumen, con un mayor desarrollo del
primero en los animales que no fueron restrigidos. Los cambios
en el epitelic del reticulo indicaron 1la existencia de
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos y edades
al sacrificio. Las alturas medias de septos fueron de 1.70 y 1.92
mm para 100 y 70% de aporte ldcteo, respectivamente. La altura
de papilas no presentdé diferencias (P>0.10) entre tratamientos
y la interaccién tratamiento*edad, incrementé&ndose (P<0.01) al
avanzar la edad. Las medias de espesor del epitelic ruminal
fueron de 55.4 y 61.2 p para 100 y 70% de aporte lacteo, no
presentando diferencias (P>0.05), y al avanzar la edad se
encontraron incrementos (P<0.0l1) en el mismo. Las medias del
nimero de papilas fueron de 35.1 y 35.8 para 100 y 70% de aporte
lacteo, respectivamente. Los resultados del trabajo indican que
los principales cambios sustanciales para que el animal pueda
compensar la deficiencia creada por 1la restriccién lactea
requiere de 6 a 7 semanas y las principales diferencias en la
evolucién del tracto digestivo parecen radicar en la promocién
del crecimiento relativo del reticulo respecto al rumen en los
animeles con 100% de aporte lacteo, mientras estos cambios son
inversos en animales sometidos a restriccién.



" 1. INTRODUCCION.

Los rumiantes contribuyen en buena parte al bienestar del hombre,
proporcionando alimentos y fibras, aunque frecuentemente también
se utilizan para trabajo y recreo. (Church, 1974). En particular,
la cabra se explota por su produccién de leche, carne, piel,
fibra o pelo, con grados diferentes de intensificacién desde
aquellos muy extensivos en paises subdesarrollados hasta muy
intensivos en paises industrializados. Durante la década pasada,
ha existido un creciente interés en la importancia potencial de
las cabras en sistemas de agricultura de pequefios productores,
tanto en paises subdesarrollados como en industrializados

(Devendra y Burns, 1970).

En los sistemas comerciales de produccién de leche de cabra es
préctica comGn utilizar razas lecheras especializadas como
Toggenburg, Anglo Nubia, Alpina y Saanen, gue son manejadas en
forma intensiva consumiendo forrajes de alta calidad y grandes
cantidades de concentrado. En estos sistemas, el esquema
productivo se basa en la venta de cabritos para carne y la
comercializacién de leche y derivados l&cteos. La investigacién
se ha enfocado principalmente al incremento en los rendimientos
lacteos sin afectar el crecimiento adecuado de los cabritos

(Louca et al., 1975, Hadjipanayiotou y Louca, 1976,
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Hadjipanayiotou, 1984). Este objetivo ha sido logrado en cabras
mediante la restriccidén de leche suministrada a las crias,
procurando el consumo temprano de alimentos sélidos (Potchoiba
et al., 1990) o el uso de sustitutos comerciales de leche con los
cuales se han logrado buenos resultados en cabritos (Morand-Fehr
et al., 1982; Teh et al., 1985; Hadjipanayiotou, 1986). Tales
sistemas de alimentacién y manejo en pequefios productores son
costosos y probablemente impracticables en la mayoria de los
casos, dado que su mayor interés es proveer una cantidad extra
de leche y carne para el mejoramiento de la alimentacién familiar
y lograr ingresos en efectivo por estos productos (Ruvuna et al.,
1988). Estos mismos autores consideran que bajo condiciones de
pequefios propietarios de ganado existe la necesidad de optimizar
la cantiaad de leche disponible para la familia y la cantidad que

se deja a los cabritos.

En este trabajo se estudié el efecto de .la restriccién l&actea
sobre el consumo de alimento sélido, la ganancia de peso y el
desarrollo de los compartimentos gastricos de cabritos de la raza

Alpina hasta los cuatro meses de edad.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA.

2.1. CRECIMIENTO DE LOS CABRITOS.

El peso del cabrito al momento del nacimiento puede ser el
reflejo de su potencial de crecimiento. Los bajos pesos pueden
incidir en la viabilidad de r_ecién nacido y normalmente se
relacionan con la mortalidad en las etapas tempranas (Ali et
al.,1973, Sharma et al., 1984). Asimiémo, el peso al nacer tiene

relaciones positivas con la tasa de crecimiento posterior

(McDowell y Bove, 1977).

El crecimiento posterior al nacimiento es normalmente influido
por la raza, edad de 1la madre, sexo de 1la cria, tipo de
nacimiento y la época de crecimiento de la cria (McDowell y Bove,
1977) . Las diferencias en el peso al nacer y ganancia de peso de
los cabritos entre razas, son debidas en primera instancia a
factores genéticos y su manifestacién fenotipica dependera de las
condiciones ambientales a que sean sometidas (Devendra y Burns,‘
1970) . Por otra parte, los pesos al nacer y las ganancias de peso

son influidas por el sexo de la cria. Diferentes autores han
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reportado la superioridad de los machos capfinos respecto a las
hembras en estos parametros (McDowell y Bove, 1977, Chawla y
Nagpal, 1982, Khan y Saani, 1983). Asimismo, el incremento en el
nimero de crias al momento del parto afecta el peso al nacer y
la ganancia predestete en cabritos (Machado et al., 1982). Las
madres con edades de 1~3 afios normalmente tienen crias més
pequefias y con menores tasas de crecimiento que aquellas de 3-6
afios (Mavrogenis et al., 1982, 1984). La estacién del afio puede
tener efectos en el peso al nacer y el crecimiento de los
cabritos particularmente por la disponibilidad de alimentos
durante el Gltimo tercio de gestacidén y lactancia (Siddiqui y

Bonde, 1982, Baik et al., 1985)

Bajo condiciones de produccién tradicionales en las zonas &ridas
y semidridas del pais el crecimiento de los cabritos se sitda en
un amplio rango de 47.6 a 106.3 g/dia (Arbiza, 1986), mientras
Mendoza (1983) en el altiplano potosino-zacatecano obtuvo
ganancias de 71 a 86 g/dia en cabritos nacidos en los meses de
diciembre y enero. Ortiz (1989) estudiando las ganancias de peso
de cabritos nacidos en dos épocas del afio hasta los 150 dias de
edad reporta valores de 84 a 103 g/dia en cabritos nacidos
durante en el mes de junio, mientras las ganancias en animales

nacidos en noviembre-diciembre fueron de solo 50 g/dia.

Bajo condiciones intensivas de produccidén de leche el productor
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debe buscar las formas de crianza que permitan maximizar la leche
disponible para 1la venta directa o 1la fabricacién de
subproductos. Buntinx et al. (1990) estudiaron las ganancias de
peso de cabritos sometidos a crianza natural, restringida y
artificial durante dos meses obteniendo ganancia de 236, 198 y
222 g/dia, respectivamente. Ferndndez et al. (1992) evaluaron los
sistemas de cria artificial con diferente nlmero de tomas diarias
de leche a intervalos de 12, 6 y 4 horas. Los resultados
indicaron ganancias de 199, 216 y 287 g/dia para los tratamientos
de 2, 4 y 6 tomas, respectivamente, concluyendo que el mayor
nimero de tomas diarias conduce a un incremento en la eficiencia
del uso de la leche. A pesar de estos incrementos en eficiencia
encontrados por el manejo del nGmero de tomas diarias, Jagusch
et al .(1983) trabajando con cabritos de 1la raza Saanen
encontraron que la eficiencia de uso de la energia metabolizable
aportada por 1la leche para crecimiento fue baja (45%) en

comparacién a los valores conocidos para ovinos y bovinos.

Potchoiba et al (1990) con cabritos de la raza Alpina sometidos
a un programa de destete consistente en consumo de leche ad
libitum hasta la cuarta semana de edad, reduccién al 50% entre
la quinta y sexta, y 25% en la séptima y octava semana, con
acceso a concentrado (3 Mcal EM/kg MS, 15.8% PC) desde la quinta
semana, lograron ganancias de 120 g/dia hasta las 20 semanas de
edad. El grupo control fue alimentado con leche ad libitum hasta

la semana 20 sin acceso a concentrado, logrando una ganancia
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diaria de 107 g/dia en este perfodo. Las diferencias entre
ﬁratamientos utilizados en este trabajo no fueron significativas
(P>0.05) y condujeron a una reduccién importante en el consumo
de leche que puede ser econdémicamente factible cuando existe un
mercado para leche o productos lacteos. Resultados similares en
ganancia de peso para la raza Alpina han sido encontrados por
Arora et al. (1982), mientras Morand-Fehr (1981) obtuvo ganancias
de 170 g/dia. Louca et al. (1975) con cabritos en diferentes
sistemas de cria concluyen que el destete precoz no afecta la
producciédn de leche de las madres y permite el incremento de la

leche disponible para el mercado.

Otra alternativa disponible para liberar una buena parte de la
leche cuando econdmicamente es viable, es la utilizacién de
sustitutos de leche. Sahlu et al. (1992) trabajando con cabritos
de la raza Angora y leche o sustituto lActeo, utilizaron un
programa de destete consistente en el aporte ad libitum durante
las seis primeras semanas, posteriormente redujeron el consumo
de la sexta semana de 25, 50,.75 y 100% durante las semanas 7,
8, 9 y 10, respectivamente. Todos los animales disponian de un
concentrado de iniciacién desde la tercera semana de .vida. Los
resultados de este trabajo no mostraron diferencias entre la
leche entera el sustituto de leche, obteniendo ganancias de 125

y 116 g/dia respectivamente.
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Hadjipanayiotou (1986) probd dos tipos de sustitutos lAacteos
(bovino vs ovino) en cabritos de la raza Damasco, y encontrd
ganancias hasta los 52 dias de edad de 174 g/dia usando un
sustituto de leche oQina y 158 g/dia con sustitutos de 1eche.
bovina. Los problemas principales detectados con el uso de leche
bovina fue la presencia de diarreas importantes que condujeron
a la separacién de 6 animales que no fueron incluidos en el
andlisis, 4 de los cuales murieron posteriormente a su
separacién. Este autor considera la importancia de establecer la
concentracién de nutrientes para los sustitutos de leche de
cabritos, dado que los existentes en el mercado no son

especificos para la especie.

Ruvuna et al. (1988) estudiaron diferentes métodos de recria del
cabrito junto a sus madres utilizando cabras de doble propésito.
Las formas utilizadas fueron: 1) ordefiar un medio de la cabra en
la mafiana y en la tarde dejando el otro medio para el cabrito,
2) ordefiar a la hembra en la mafiana dejando al cabrito en la
tarde con la madre, 3) los cabritos consumian irrestrictamente
en la mafiana y en la tarde con sus madres. Las ganancias en estos
métodos de alimentacién hasta las 12 semanas de edad fueron de
66, 57 y 75 g/dia para los tratamientos 1, 2 y 3,
respectivamente. Por otra parte estos autores encontraron que el
ordefic de la hembra en presencia del cabrito condujo a un

incremento significativo en 1la produccién 1lactea. Estas

observaciones son coincidentes con los resultados de
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Hadjipanayiotou (1986) que encontré que la separacién de los
cabritos de sus madres condujo a una reduccién en la produccién

total de . leche.

2.2. EVOLUCION DEL TRACTO DIGESTIVO.

Es conocido que al momento del nacimiento el cabrito, al
igual que otros rumiantes, dispone de una estructura en su
aparato digestivo esencialmente monogastrica por el escaso
desarrollo del reticulo-rumen. Esta situacién, junto al escaso
desarrollo del sistema enzimdtico, depende en forma estricta de
la leche materna en sus primeras etapas de vida (Warner y Flatt,
1965) . En los sistemas de proéuccién de leche caprina y bovina
el uso de la leche para la crianza implica costos econémicos
importantes que pueden ser disminuidos por medio de esquemas de
alimentacidén que permitan un rédpido desarrollo de la fermentacidén
en el reticulo-rumen y por lo tanto en la alimentacién sélida.
Diferentes autores han reporﬁado el efecto de la alimentacién
sbélida sobre el desarrollo temprano del reticulo-rumen vy
particularmente de los efectos del material fibroso y los
productos finales de la fermentacién en el mismo (Warner y Flatt,

1965; Church, 1974)

El estdmago de los rumiantes consta de cuatro compartimentos:

el rumen, el reticulo, el omaso y el abomaso. El desarrollo de
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estas estructuras anatémicas puede definirse como el proceso de
transicién desde un punéo de origen denominado estémago
"primordial" hasta un estado final en el animal adulto .El
estémago embrionario de todos los mamiferos es simple ,pero en
el caso de los rumiantes existe una ripida evolucién hacia los
cuatro compartimientos sefialados.En estos cambios, que incluyen
a la gotera esofdgica,se involucran solamente estructuras
correspondientes al estdémago primordial y en ningGn momento

participa el eséfago (Warner y Flatt,1965).

En ovinos,la diferenciacidn de los compartimientos del estémago
son discernibles en embriones de 9 mm de longitud y entre los 20-
24 dias.son apreciableS‘las areas correspondientes al reticulo-
rumen y abomaso. E1 omaso puede distinguirse a los 43 dias, a los
46 dias la pared omasal forma sus primeras l&minas y a los 70
dias estas pueden ser de cuarto orden. Al desarrollar el
embrién una longitud de 16mm todas las estructuras
correspondientes al rumiante estan presentes (Warner y Flatt,

1965) .

Al momento del nacimiento los compartimientos son pequefios y el
reticulo-rumen ocupa un pedquefio porcentaje del total. En esta.
etapa el abomaso aparece como érgano predominante en el cabrito
Yy su volumen es de 0.25 a 0.50 1 (Quittet, 1986), y se sitGa

inmediatamente detras del diafragma con su eje longitudinal en
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direccién dorsoventral (Church, 1974). La funcionalidad  del
reticulo-rumen no esta desarrollada y el animal es esencialmente
monogastrico, dependiendo de la leche para su alimentacién. La
formacién de un conducto entre el cardias y el orificio reticulo-
omasal por medio de dos labios de la gotera esofdgica permite
prolongar a lo largo del reticulo la apertura del eséfago. Cuando
el rumiante joven succiona leche, los labios de 1la gotera
esofigica se aproximan para formar un tubo y la leche fluye a lo
largo del orificio reticulo-omasal sin caer al reticulo o el
rumen. En esta forma la leche es capaz de sobrepasar las &reas
en que ocurre la fermentacidédn (Reid et al., 1991). El cierre de
la gotera esofdgica se produce por dos movimiento distintos:
primero se presenta un acortamiento de los labios derecho e
izquierdo que se vuelven firmemente opuestos permitiendo el
pasaje directo del 30-40% del volumen de liquido hacia el abomaso
y posteriormente el cierre puede ser completado si los labios se
invierten, particularmente el labio derecho y en este caso el 75
a 90% del liquido ingerido es recuperado en el abomaso (Ooms et

al., 1985).

Para la sobrevivencia del recién nacido, el tracto alimenticio
debe estar lo suficientemente diferenciado para manejar 1los
cambios posnatales en la nutricidén entérica. La mayoria de los
diversos sistemas estructurales y funcionales del tracto

alimenticio estidn presentes antes del nacimiento y estos
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continfian su maduracidn mientras nuevos sistemas aparecen en la
vida postnatal temprana. Los patrones generales de desarrollo y
maduracién son similares en la mayoria de los mamiferos aunque
la secuencia temporal pueda variar para cada especie particular
(Deren, 1968). En ovinos, Bryden et al, (1972) hicieron una
descripcién del desarrollo embrionario del tracto alimenticio,
y Toofanian (1976) también en ovinos realizé una breve
descripcién de la estructura en microscopio dptico del intestino
delgado durante la vida fetal. Simpson-Morgan y Smeaton (1972)
han descrito experimentos de medicién de la absorcién de proteina

a nivel del intestino fetal de ovino en condiciones in vivo.

Trahair & Robinson (1986 a) realizaron en ovinos una descripcién
~ detallada de los cambios del intestino delgado durante el
desarrollo fetal. A los 27 dias de gestaciédn las células
epiteliales estdn inmaduras, con muchos ribosomas libres y pocos
organelos. A los 35 dias el lumen se delimita y el epitelio es
estratificado o pseudoestratificado. Las cé&lulas est&n mis
maduras con mayor nGmero de ofganelos y reserva de glucégeno. A
los 50 dias de gestacidén inicia la formacién de los villi y el
lumen intestinal se vuelve patente a los 70 dias. Alrededor de
los 125 dias de gestacidn pueden encontrarse enterocitos maduros
en las &reas proximales del intestino, mientras que en las
regiones distales pueden encontrarse células vacuoladas inmaduras
hasta el.momento del nacimiento. En los primeros dias posteriores

al nacimiento, los villi de la regién distal del intestino
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delgado ripidamente disminuyen de tamafio de forma que al sexto
dia del nacimiento el gradiente normal de tamafio proximal-distal
queda establecido. Este orden es inverso al gradiente encontrado
en la vida fetal dénde los villi de las &reas distales son
mayores en tamafio que los proximales. La profundidad de las
criptas se incrementa en ambas regiones, pero es mis marcado en
las regiones proximales. La tasa de proliferacién de enterocitos
se incrementa ré&pidamente en forma simultdnea con el
establecimiento de los gradientes de tamafio de las estructuras
intestinales del animal adulto y la pérdida de cé&lulas vacuoladas
del intestino distal (Trahair y Robinson, 1986 b). Existen
fuertes evidencias que sugieren la participacién del cortisol
endégeno en los cambios postnatales del intestino delgado

(Trahair y Robinson, 1986 b) .

Desde el nacimiento el animal estd expuesto a la colonizacién
bacteriana que conducird al establecimiento del ecosistema
ruminal e intestinal. Estudios realizados por Fonty et al. (1986)
bajo diferentes condiciones de crianza indican que inmediatamente
al parto el contenido del rumen estd compuesto por saliva y
células descamadas del epitelio. Este medio es particularmente
favorable para el desarrollo de bacterias anaerébicas estrictas
y es colonizado rapidamente después del nacimiento. Las bacterias
anaerdbicas son predominantes a los pocos dias postparto, aunque
son cualitativamente diferentes a las encontradas en el rumen de

un adulto. Las bacterias que colonizan la pared ruminal, algunas
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de las cuales son aerobicas o anaerébicas facultativas, pueden
jugar un rol importante por utilizar el oxigeno que difunde a
través de la pared ruminal desde la sangre , lo cual permite un
rapido crecimiento de 1la microflora con requerimientos
estrictamente anaerébicos. Las bacterias celuloliticas vy
metanogénicas aparecen y se establecen radpidamente hacia el
cuarto dia de nacido, mientras que los hongos y protozoarios
anaerébicos aparecen al final de la primera semana, y durante la
segunda y tercera semana de vida, respectivamente. las
poblaciones de hongos y protozoarios son menos estables que en
el adulto. El1 rumen por lo tanto, estd fisiolégicamente bien
adaptado para el desarrbllo de la microflora en etapas muy
tempranas luego del nacimiento. Las comunidades microbianas que
son carécteristicas del rumen adulto aparecen antes del inicio

del consumo de alimento sélido (Fonty et al., 1986).

La histodiferenciacién del rumen tiene lugar entre los 23 y 33
dias de vida fetal, donde pueden ser discernibles 2 capas
diferenciadas. Los pilares ruminales se observan a los 42 dias
y los 61 dias, y las papilas ruminales aparecen en ese momento
como evaginaciones del tracto basal del epitelio ruminal. Los
mucopolis&caridos aparecen primero en las células epiteliales
a los 46 dias de vida fetal, después decrecen gradualmente en
nGmeros y subsecuentemente se estabilizan en la vida posnatal

(Franco et al.,1992).
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El crecimiento posnatal del rumen, reticulo y omaso del rumiante
joven ocurre mayormente después del incremento en el consumo de
alimento sélido (Iason y Mantecont, 1993). El incremento de la
mucosa responde mids al consumo de concentrados que al de forrajes
(Wardrop, 1960; Warner y Flatt, 1965). Aunque el crecimiento del
rumen generalmente se relaciona con la edad y el peso corporal,
el mejor indicador del peso del rumen es el consumo de alimento
_ sblido,como lo demostré Hodgson (1971) en terneros. Hamada et al.
(1976) consideran que no se han logrado destetes satisfactorios
a edades muy tempranas, lo cual indicaria la existencia de un
periodo de edad critica luego del cual se presentaria un notorio
incremento en el consumo de alimento sélido. Dado gque el
desarrollo del rumen, y especialmente de la mucosa ruminal esté
correlacionada estrechamente éon la tasa de crecimiento del
animal, la ganancia de peso es sugerida como otro factor a

considerar.

En la vida posnatal el crecimiento del reticulo-rumen procede
inevitablemente desde el nacimiento hasta las 3 o 4 semanas de
edad dado que el alimento practicamente Gnico es la leche que
utiliza la gotera esoflgica para llegar a abomaso. Hamada et al.
(1976) no encontraron diferencias en el peso del rumen &n
relacidén con el peso corporal antes de los 37 dias de edad en
diferentes sistemas de cria. En condiciones naturales, el animal
puede contener forraje en su reticulo-rumen desde los tres dias

de edad, sin embargo se logran consumos adecuados entre las tres
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y cuatro semanas (Hamada et al., 1976). De acuerdo a Hodgson
(1971) una de las caracteristicas de la dieta s6lida que debe ser

considerada es la facilidad con que el animal puede consumirla.

Cuando se utilizan dietas sbélidas con base en forraje en ovinos
desde los 37 dias de edad, el reticulo-rumen alcanza la relacién
del adulto a los 56 dias de nacido. Sin embargo, cuando la dieta
es exclusivamente de leche esta relacién se alcanza a los 72
dias. Por otra parte, esta dieta liquida retrasa la formacién Ae
las papilas del rumen y 1la fermentacién microbiana y la
concentracién de amoniaco es la mitad de los animales alimentados
con dietas normales (Warner y Flatt, 1965). En la cabra adulta,
el retiéulo—rumen ocupa aproximadamente el 80% de la capacidad
gastrica frente al 20% del omaso-abomaso (Arbiza,1986). Rai y
Pandey (1978) trabaja- ron con cabras de la raza Barbari adultas
con un peso promedio de 23.2 kg sometidas a una alimentacién en
base a ramoneo de arbustivas encontraron gque la capacidad del
reticulo~-rumen fue de 12664 ml, la del omaso fue de 300 ml y el
abomaso 1376 ml. Esta informacién permite establecer que 1la
capacidad relativa del reticulo rumen representa el 88% de los
estémagos. Sin embargo, la informacién correspondiente a peso
hGmedo de los compartimentos vacios fue de 679, 77.5 y 154 g para
reticulo-rumen, omaso y abomaso, respectivamente. Analizando esta
informacién el reticulo-rumen participa con el 74.5% del peso
total de los compartimentos gastricos. Bhattacharya (1980) con

cabras de la raza Angora 'y Kil , encontré que las proporciones
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relativas del rumen, obtenidas por medio de llenado con agua de
los compartimentos gastricos, fue de 76 y 77% en Angora y Kil,

respectivamente.

Estudios realizados en corderos sefialan que los volGmenes de los
compartimentos digestivos presentan altas correlaciones con el
peso del rumen (r=0.97). La informacidén presentada por Church et
al. (1962) permite concluir que las proporciones adultas pueden
ser alcanzadas alrededor de los 56 dias en corderos que reciben
alimento sélido. Estoé autores encontraron correlaciones elevadas
entre el crecimiento del rumen y el del reticulo (r=0.96) y omaso
(r=0.77), pero relativamente bajas con abomaso (r=0.38). El
crecimiénto de los compartimentos entre los 7 y 57 dias de edad
fue esencialmente lineal y las fermentaciones ruminales se
presentan a partir de la tercera semana de edad cuando el

crecimiento es acelerado (Church et al.,1962).

El tipo de epitelio que recubre los preestémagos anteriores
(reticulo, rumen y omaso) se clasifica histolégicamente como un
epitelio poliestratificado paraqueratinizado con células
epiteliales escamosas, estratificadas y paraqueratinizadas. El
epitelio del reticulo forma pliegues dando origen a unas
celdillas con cuatro, cinco o seis lados en cada alvéolo. Las
celdillas se subdividen por medio de pliegues m&s pequefios y en

su fondo aparecen numerosas papilas puntiagudas y cornificadas.
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Las celdillas son menores y desaparecen gradualmente en la
proximidad del surco reticular y en el borde del pliegue
reticulo-ruminal. Las celdillas alcanzan su mixima altura en las
porciones ventrales del reticulo. En el orificio reticulo-omasal

aparecen unas papilas peculiares cornificadas.

Las papilas de los distintos sacos pueden distinguirse unas de
otras baséndose en su forma y/o tamafio, variando desde unas
graﬁdes con casi 1.25cm de 1longitud hasta 1las papilas
cornificadas pequefias y escasas, del saco dorsal. Las papilas del
rumen son relativamente grandes y con forma de lengua; las
mayores tienen unos seis milimetros de longitud y carecen de la
piqmentécién que presentan en los bovinos. La parte lateral del
pliegue reticulo-rumen termina.unos doce milimetros o més detréas
de las cardias (Church, 1974). Bhattacharya (1980) estudié las
papilas de dos razas caprinas y una ovina y menciona que en
cabras las extremidades libres de las papilas son mé&s amplias,
parecidas a las hojas y redondeadas} mientras que en los ovinos
son mas estrechas y parecidas a una lengua. El color del epitelio
ruminal es intensamente coloreado en cabras, oscuro-moreno a
blanco en ovinos. El color de la serosa es de aspecto gris en

cabras y blanca en ovinos.

La caracteristica principal de la fisiologia digestiva del
rumiante es la digestién microbiana que se produce a escala

masiva en el reticulo-rumen. Las caracteristicas anatémicas y
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fisiolégicas que permiten la fermentacién de los alimentos en el
sistema digestivo han sido descritas anteriomente (Dukes, 1970;
Church, 1974). Desde el punto de vista energético la fermentacién
microbiana del reticulo-rumen provee el 70% de la energia
requerida por el animal que es absorbida a nivel de las papilas
de la mucosa del reticulo-rumen, gue se asocia a una amplia red
del sistema circulatorio para su transporte. Las papilas
reticulo-ruminales son cénicas y se proyectan a la luz desde la
mucosa ampliando la superficie de absorcién. Estas papilas pueden
medir 1.5cm de largo y poseen un centro de tejido conjuntivo muy
vascularizado por finas fibras de colagena y elasticas (Banks,

1986) .

Los pfoductos de la fermentacidén microbiana de carbohidratos,
acetato, propionato y butirato, tienen efectos sobre el
crecimiento de las papilas de reticulo-rumen (INRA, 1981; Banks,
1986). Las papilas ruminales de corderos expuestos a dietas de
cebada completa desde los 8 dias presentaron un incremento de 38%
en el &rea superficial contra las papilas de corderos que no
recibieron concentrado. El mejbr desarrollo de las papilas ayudd
a los corderos a una mayor absorcién de acidos grasos volatiles
y del amomiaco liberado durante la fermentacién microbiana de las

dietas administradas (Ortega-Reyes et al.,1992).

Diferentes criterios han sido utilizados para evaluar el
desarrollo posnatal del tracto de los rumiantes. Entre estos

pueden incluirse: peso de los tejidos del reticulo, rumen, omaso
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'y abomaso; forma relativa, capacidad y posicién de 1los
compartimentos gastricos; estructura general e histolégica de los
compartimentos; peso de la ingesta y nivel de glucosa sanguinea.
Ninguno de estos criterios es definitivo para establecer un
limite gue defina el desarrollo del 6rgano y evidentemente son
interdependientes (Warner y Flatt, 1965). Entre todos estos
criterios el peso de los tejidos de cada uno de estos
compartimentos ha sido ampliamente utilizado para la descripcién
de la evoluciédn del tracto digestivo hasta la edad adulta. A
excepcidén de las diferencias causadas por las variacidén en el
contenido graso entre animales, esta caracteristica es
probablemente el criterio objetivo mas satisfactorio (Warner y
Flatt, 1965). Bush (1988) describe la evolucién fisiolégica
del rumen de bovinos bor mg@io del estudio del metabolismo
epitelial de A&cidos grasos volatiles. En este trabajo, se
colectaron muestras de terneros sacrificados a los 3, 12, 19, 30
y 60 dias de edad, manejados durante 28 dias con leche sola y
recibiendo posteriormente un concentrado de iniciacién. Los
resultados indican que a los 60 dias de edad la produccién de
cuerpos ceténicos por el epitelio ruminal fue similar a la
encontrada en animales adultos, mientras que a los 30 dias la

produccién correspondia al 40% de este valor.

En trabajos realizados en Japén con cabritos de razas productoras
de carne, se estudidé la estimulacién quimica que conduce al

desarrollo de la mucosa ruminal. Se utilizaron en forma
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intraruminal sales de butirato y propionato, 1las cuales
condujeron a la estimulacién del desarrollo de 1la mucosa de
reticulo-rumen. Por otra parte encontraron que la presencia de
materiales voluminosos inertes en el reticulo rumen condujo a un
estimulo fisico para el desarrollo de sus estructuras.
Concluyeron gque el mecanismo de proliferacién del tejide
epitelial es por absorcién directa de los &cidos grasos por la

mucosa (Hamada, 1975),

Durante el desarrollo del reticulo-rumen se presentan cambios en
el color del epitelio que se atribuyen a la influencia del
liquido ruminal y a los forrajes incluidos en el alimento. El
color pardo oscuro detectado principalmente en las capas

queratiﬁizadas vy cornificadqs del epitelio ruminal parecen
deberse al contenido en los pigmentos vegetales., Pero la
composicién mineral de la dieta puede afectar la produccién de
pigmentos en el rumen y pueden intervenir en la coloracidn del

epitelio (Hamada et al.,1970)
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3. OBJETIVOS.

3.1. Estudiar el efecto de la restriccién liactea sobre el consumo
"de alimento s6lido, la ganancia de peso y la evolucién de los

compartimentos gastricos en cabritos.

3.2. Evaluar los cambios en los tejidos de la mucosa reticulo-

ruminal al avanzar la edad al sacrificio de los cabritos,

3.3. Conocer las relaciones del aporte lacteo y el alimento
sélido con el crecimiento del cabrito en los dos esguemas de

crianza.
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4. MATERIALES Y METODOS.

El trabajo fue desarrollado en el médulo de ovinos y caprinos de
la Unidad Académica de Ensefianza Agropecuaria (UAEA) de la
Facultad de Estudios Superiores de la UNAM. Se utilizaron 42
cabritos (23 machos y 19 hembras) de raza Alpina hijos de 24
cabras que parieron en el periodo comprendido del 13 de Diciembre
de 1991 al 3 de Enero de 1992. Siete de los cabritos provenian
de parto simple, 32 de partos dobles y 3 de un parto triple. Los
cabritos fueron pesados al parto y recibieron calostro ad libitum
de sus madres durante los primeros tres dias de nacidos.
Posteriormente los cabritos fueron separados de sus madres,
colocados en corraletas individuales y se les administrd leche
ad libitum mediante el Qso de mamilas en dos oportunidades en el
dia (9.00 y 17.00 h) durante la primera semana y fueron pesados
al final de los 7 dias. En base a su peso en este momento y al
consumo promedio semanal se calculdé el consumo promedio por
unidad de peso metabdlico (256 ml/PV*”) y con este valor se
generaron dos grupos de asignacién de leche (100% y 70% del
consumo ad libitum/kg PV®™, A partir de la sexta semana se
disminuyé el aporte de leche 10% semanal en cada tratamiento
hasta la semana 13 en la cual se suspendié el aporte lacteo. En
la Figura 1 se presenta graficamente la evolucidn del consumo de
leche en los dos grupos experimentales, El promedio de consumo
para el periodo experimental fue de 997 y 529 ml/dia para los

tratamientos de 100% y 70%, respectivamente.
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FIGURA 1. EVOLUCION DEL CONSUMO DE LECHE
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‘Los cabritos dispusieron de comederos y bebederos localizados en
‘el exterior de las jaulas, y desde la segunda semana tenian
acceso libre a un concentrado cuya composicién se presenta en el
Cuadro 1. Diariamente se pesaron las cantidades consumidas del
concentrado por los cabritos por medio del pesaje diferencial
del ofrecido y el rechazo. Muestras del alimento ofrecido fueron
sometidas a anilisis de materia seca y quimico proximal y el
rechazado se analizd para determinar materia seca (AOAC, 1975).
Con la informacién obtenida se determind el consumo de materia
seca y la energfa de la dieta ofrecida de acuerdo a NRC (1984).
Los cabritos fueron pesados semanalmente y de acuerdo al peso
vivo se ajustd el consumo de la siguiente semana. Asimismo, las
pesadas fueron utilizadas para la determinacién de la ganancia
de peso mediante regresién de.peso sobre dias en los periodos de

crecimiento considerados.

Veintidos cabritos machos fueron sacrificados en el transcurso
del periodo experimental a las 0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas de
edad) . Los cabritos fueron sacrificados con pistola sanitaria en
el taller de «carnes de la FES-Cuautitléan, procediendo
posteriormente a la necropsia bajo condiciones higiénicas. En
este momento los estémagos fueron pesados con sus contenidos,
separando los compartimentos mediante ligaduras para el pesaje
posterior por separado. Los compartimientos (reticulo, rumen,

omaso y abomaso) una vez separados fueron pesados con sus
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CUADRO 1. Composicién porcentual de la racidn y andlisis quimice

proximal del alimento s6lido wutilizado en el periodo

experimental.

INGREDIENTE PORCENTAJE

alfalfa molida 50%

sorgo molido 20%

pasta de soya ' 20%

megalac# . 10%
COMPOSICION PROXIMAL "TAL COMO OFRECIDO BASE SECA
Materia seca (%) 90.35 100
Humedad total (%) 9.65 0
Proteina cruda (%) 19.12 21.17
Fibra cruda (%) 18.61 20.60
Extracto etéreo (%) '5.91 6.55
ELN (%) 37.31 41.33
E. digestible (Mcal/kg)** 2.93
E. Metabolizable (Mcal/kg)** 2.40

* Aceite de palma saponificado con calcio.
** Datos. calculados en base al andlisis quimico

proximal determinado.
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contenidos y posteriormente vaciados. El1 volumen de cada

compartimento fue medido mediante llenado con agua.

Posteriormente se tomaron fragmentos de los compartimentos vacios
para ser examinados microscépicamente. Se colectaron muestras del
saco ventral y dorsal del rumen, parte ventral de reticulo,
omaso, abomaso, intestino delgado (duodeno e ileon) e intestino
grueso, todas las muestras se fijaron en formalina buffereada al
10%. Pequefios fragmentos de 0.5 mm de espesor de estas muestras
fueron procesados segGn la rutina para su inclusién en parafina
y la obtencién de cortes de 6 pu de espesor se colorearon con
hematoxilina y eosina. Las muestras asi procesadas fueron
evaluadés histolégicamente, particularmente para establecer las
caracteristicas y modificacioﬂes del epitelio paraqueratinizado
de rumen y reticulo y/o cualquier modificacién histolégica en

alguna de ellas.

El resto de la muestra fijada y sin procesar, fue evaluada en el
caso de los sacos ruminales y el reticulo, en un microscopio
estereoscédpico (40x) con ocular micrométrico y reticulado, para
establecer la altura de las papilas y los septos en el caso del
reticulo y el niGmero de papilas por unidad de superficie en las

muestras ruminales dorsal y ventral y en el reticulo.

El anilisis de la informacidén se realizd mediante un disefio en

bloques al azar con arreglo factorial de tratamientos para las
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variables de consumo de alimento s6lido (2 niveles de leche x 16
semanas) Yy ganancia de peso (2 niveles de leche x 4 meses),
utilizando sexo como criterio de bloqueo, La evolucién de los
compartimentos gistricos (reticulo, rumen, omaso-abomaso) se
analizé de acuerdo a un disefio completamente al azar con arreglo
factorial de tratamientos (2 niveles de leche x 6 edades de
sacrificio), las proporciones utilizadas en los andlisis fueron
transformadas (arcoseno) para lograr normalidad. El ajuste del
crecimiento de los compartimentos géstricos al modelo de Gompertz
se realizé mediante el procedimiento NLIN del mismo pagquete
estadistico. Los cambios en los compartimentos durante ei
crecimiento de los cabritos se analizaron en forma global por

medio de componentes principales en el paquete estadistico SAS.
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" La restriccién lictea condujo a disminuciones sustanciales en la
.utilizacién de leche por ambos grupos experimentales como fue
sefialado anteriormente. En el grupo de 70% el consumo de leche
durante la recria se redujo en un 53% de lo consumido por el

grupo de 100%.

5.1, CONSUMO DE ALIMENTO SOLIDO Y GANANCIA DE PESO.

En el Cuadro 2 se presenta un resumen de la informacién de
consumo de materia seca por animal (CMS), consumo de materia seca
por ux.qidad de peso vivo (CMSPV) y consumo de materia seca por
unidad de peso metabblico (CMSPV®¥). E1 anslisis de 1la
informacidn obtenida para las tres variables indicé la existencia
de diferencias altamente significativas (P<0.0l1) entre los
tratamientos experimentales, la edad en semanas de la cria y la
interaccién tratamiento*edad. El andlisis de la interaccién
indicé que en las primeras semanas de vida de la cria no
existieron diferencias en los diferentes tratamientos (P>0.10),
cubriendo un periodo de 10, 6 y 7 semanas para las variables CMS,
CMSPV y CMSPVY", respectivamente. En términos porcentuales el
consumo, expresado en las diferentes formas sefialadas en el
Cuadro 2, del grupo de 70% de aporte lacteo fue mayor en 7.7, 5.1
Y 4:0% en el primer mes, 13.8, 18.4 y 16.8% en el segundo mes,
31.3, 35.8 y 34.9%% en el tercer mes, y 6.6, 11.2 y 10.1% en el

cuarto mes para las variables CMS, CMSPV y CMSPV®7%,
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respectivamente.

Por otra parte, dentro de los tratamientos de aporte lActeo
establecidos se apreciaron incrementos significativos (P<0.05)
en las tres variables estudiadas al avanzar la edad de la cria.
En el grupo de 100%, posteriormente al retiro del aporte de leche
se aprecié un incremento significativo (P<0.05) en el consumo de
alimento sélido, mientras que el incremento que se aprecia en el
grupo de 70% no fue significativo (P>0.05). En cambio, en este
Gltimo grupo se presenté un descensoc (P<0.10) en la decimosexta
semana del CMS y CMSPV®®. Probablemente esta reduccidn en el
consumo de alimento sé6lido se debié a la presencia de coccidias
en los animales experimentales que afectaron en forma mas severa
a este grupo, dado que el consumo de alimento s6lido es la fuente
de contaminacién mis probable para esta parasitosis en las

condiciones del experimento.

Los resultados anteriores indican que los animales sometidos a
restriccién lactea no fueron capaces de compensar las
deficiencias en el aporte energético por medio del aumento
sustancial del consumo de alimento s6lido hasta los momentos
sefialados en cada una de las formas de expresidén utilizadas y
concordaria con las formas de alimentacién esquematizadas
sugeridas por Potchoiba et al. (199%0) y Sahlu et al. (1592)_que
utilizan leche ad libitum en 1las cuatro primeras semanas,
restringiendo a partir de la quinta semana con aporte de alimento

sbélido.



g CUADRO 2. Consumo semanal de materia seca total, por unidad de peso vivo y por unidad de peso metabdlico
en cabritos con y sin restriccion de leche.

TRATAMIENTO SEMANAS DE EDAD

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11- 12 13 14 15 16 ee*

consumo de materia seca por animal (g/dia)

100% leche 14 38 67 64 116 168 224 250 276 376 450 466 461 628 596 583 14.9

70% leche 25 45 43 65 102 187 252 295 335 444 613 643 608 703 621 437 19.3
Consumo de materia seca por unidad de peso vivo (g/dia)

100% leche 3 7 12 9 15 17 21 21 20 26 28 28 26 34 31 29 0.76

70% leche 6 10 8 9 14 21 26 .26 27 32 40 40 35 40 35 24 0.98
Consumo de materia seca por unidad de peso metabdlico (g/dia)

100% leche 5 10 18 i4 25 30 37 39 39 50 56 56 53 70 65 61 1.60

70% leche 8 14 12 15 22 36 46 48 50 62 79 81 72 81 71 50 2.08

*ee. error estandar de la media.
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Aparentemente, a partir de la sexta o séptima semana .de edad el
animal puede sustituir una parte de la deficiencia debida a la
restriccidn con un aumento significativo (P<0.10) en el consumo
del concentrado ofrecido. En este moménto, ambos grupos presentan
un crecimiento acelerado del reticulo-rumen que incrementa su
capacidad de contener alimento, a niveles porcentualmente
semejantes a los del animal adulto. Probablemente la respuesta
del grupo restringido en consumo de alimento sdlido sea debida
a la deficiencia energética a la cual fue sometido mis que a las
diferencias en la capacidad del reticulo-rumen entre ambos
grupos. Sahlu et al. (1992) reportan el efecto de la edad del
animal sobre el incremento en el consumo de alimento sélido en
la raza Angora, mientras Potchoiba et al. (1990) encontraron

efectos similares en la raza Alpina.

En el Cuadro 3 se presenta la informacién de ganancia de peso de
ambos grupos experimentales. Los promedios de ganancia de peso
fueron de 143 y 128 g/dia para los grupos de 100 y 70% de aporte
lacteo, respectivamente. El1 andlisis de varianza indicdé 1la
inexistencia de diferencias significativas (P>0.05) entre
tratamientos, mientras se preéentaron diferencias (P<0.05) para
los meses estudiados y la interaccién tratamiento*mes. E1
andlisis de la interaccién indicé que no existieron diferencias
en las ganancias de peso en el primer y tercer mes de vida,
mientras que el grupo de 104% fue superior (P<0.05) en el segundo
mes de vida, el grupo de 70% presentdé mayores ganancias en el
cuarto mes. La inexistencia de diferencia entre tratamientos en

el primer mes de vida coincide con los resultados de Ruvuna et
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CUADRO 3. Ganancia de peso mensual y promedio en cabritos

alimentados con y sin restriccién de leche.

TRATAMIENTO MESES

PROMEDIO ae®
1 2 3 4

100% Leche 118* 187  163* 79° 143 8.6

70% Leche 108" 153* 142 110° 128 6.5
ns .03 ns .09

*ee error estandar de la media.




33

al. (1988) que encontraron que el método de crianza no afecté el
crecimiento de los cabritos durante las primeras etapas de vida.
Sin embargo, en este experimento la falta de diferencias pueden
atribuirse a la presencia de fuertes descamaciones epiteliales
en intestino delgado que probablemente sean de origen viral,
presumiblemente por rotavirus, - que afectaron a ambos grupos y
posiblemente explican las bajas ganancias de peso de los cabritos
en esta etapa. En ambos dgrupos experimentales las ganancias
logradas en el segundo y tercer mes fueron superiores a las del
primer mes de vida, mientras que la caida en las ganancias
observadas durante el cuarto mes se asocian a la presencia de
coccidias y no difirieron de las obtenidas en el primer mes. La
atrofia y descamacidn vellositaria atribuible al efecto viral y
la presencia de coccidias pudo demostrarse en el estudio
histolégico del intestino y en.el caso de coccidias, ademés, por
la existencia de cuentas elevadas de ooguistes 'en la materia

fecal.

Las ganancias obtenidas en este trabajo son levemente superiores
a las logradas por Potchoiba'gg al, (1990) con dos grupos de
cabritos Alpinos alimentados con leche ad libitum (107 g/dia) o
someﬁidos a un programa de destete con consumo ad libitum durante
las primeras 4 semanas de vida, reduccién en la quinta y sexta
semana a un 50%, en la séptima y octava a 25%, eliminando 1la
leche durante la novena semana. A partir de la quinta semana este
Gltimo grupo recibia una dieta concentrada de 3;0 Mcal EM/kg MS

y 15.8% de proteina cruda, y las ganancias observadas fueron de
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120 g/dia hasta las veinte semanas de edad. Asimismo, 1las
ganancias de peso obtenidas en este trabajo son superiores a las
logradas por Arora et al. (1982) trabajando con cabritos cruza
alimentados con leche ad libitum durante 100 dias. Morand-Fehr
(1981) utilizando 170 cabritos de la raza Alpina obtuvo ganancias
de 170 g/dia en las 12 primeras semanas de vida, disminuyendo
posteriormente a 75 g/dia hasta las 30 semanas. Estos resultados
muestran claramente diferencias en las etapas de crecimiento
consideradas gue probablemente no sean causa exclusiva de la
alimentacién, y si las diferencias anotadas pueden atribuirse a
patologias del tracto digestivo como las observadas en este
trabajo, especialmente las de origen parasitario como coccidias,
que tienen efectos notables sobre el crecimiento del animal

1., datos no publicados) y que raramento son

(Tacher et

consideradas o evaluadas en este tipo de trabajos.

Buntinx et al. (1990) trabajando con tres sistemas de recria
hasta 1los 60 dias, amamantamiento natural, amamantamiento
restringido y cria artificial, en cabritos encastados con la raza
Nubia, encontraron ganancias diarias de 236, 198 y 222 g/dia,
respectivamente. Fernédndez et al. (1992), en un trabajo asociado
al anterior, evaluando el efecto del nimero de tomas diarias en
amamantamiento artificial encontraron ganancias de 199; 216 y 287

g/dia para 2, 4 y 6 tomas de leche distribuidas en las 24 horas,

respectivamente.
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En el Cuadro 4 se presentan las correlaciones encontradas entre
el peso de los cabritos, el consumo de leche y el consumo de
alimento sbélido. Como se aprecia, la importancia de la leche
hasta el tercer mes es notoria en el grupo de 100% y el alimento
sélido participa en menor medida a partir del segundo mes de
vida. En cambio, en el tratamiento de 70% de leche, el consumo
de alimento sélido comienza a ser importante en el primer mes de
edad de la cria, mientras que la leche tiene relacién con el peso
solamente hasta el segundo mes de edad. Estos resultados
coinciden con las relaciones encontradas por Torres y Hohenboken
{1980) que trabajando en sistemas naturales de cria con ovinos
encontraron que los coeficientes de regresién de ganancia de peso
con produccién lactea de 1la madre fueron elevados y
significativos al inicio de 1la lactancia y descendieron al

progresar el periodo de lactacién.

5.2. EVOLUCION DE LOS COMPARTIMENTOS GASTRICOS.

5.2.1. EVOLUCION DEL RETICULO-RUMEN.
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CUADRO 4. Correlaciones entre el peso del cabrito, consumo de leche y
alimento sélido durante los primeros 3 meses para los tratamientos
experimentales.

VARIABLE MESES DE EDAD
1 2 3

100% de leche

Consumo de materia seca .16 .50 .53
(ns) (.0001) (.0001)

Consumo de leche .39 .76 .49
: (.0001) (-0001) (.0006)

70% de leche

Consumo de materia seca .61 .79 .90
(-0001) (.0001) (.0001)

Consumo de leche .86 .29 ~.003
(.0001) (.03) (ns)

Entre paréntesis se expresa la probabilidad de la correlacién
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En los Cuadros 5, 6 y 7 se presenta la informacidn de peso vacio
del reticulo, la relacién del peso reticular y el peso al momento
del sacrificio y 1la participacién porcentual de este
compartimento en el total géstrico para cada uno de 1los
tratamientos utilizados y la edad al sacrificio de los cabritos.
El anilisis de varianza indicé la existencia de diferencias
significativas (P<0.05) entre tratamientos, altamente
significativas (P<0.0l1) entre edades de 1la cria Yy no
significativas (P>0.05) para la interaccién tratamiento*edad. El
peso promedio del reticulo vacio fue de 38.3 y 32.6 g para los
grupos de 100 y 70% de aporte lacteo, respectivamente, existiendo
diferencias significativas (P<0.05) entre 1las medias. En
relacién a la edad del cabrito el reticulo vacio presentd
promedios de 6.0, 8.3, 13.8, 40, 70, y 75 g para 0, 2, 4, 8, 12
y 16 sémanas de edad, respectivamente, aumentando en forma
altamente significativa al a;anzar el periodo de estudio. La
evolucién del reticulo, en forma similar a lo gque ocurre con el
rumen, es minima entre las 0 y 4 semanas de vida de la cria y
posteriormente muestra un crecimiento acelerado entre la cuarta

y octava semana, para estabilizarse en las siguientes semanas.

El anidlisis de la informacién del peso del reticulo en relacién
al peso corporal indicé 1la existencia de diferencias
significativas (P<0.05) entre edades de la crias y la interaccién
tratamiento*edad, siendo no significativas (P>0.05) entre
tratamientos. Los promedios de peso relativo para los

tratamientos en estudio fueron similares con valores de 0.31 y



« CUADRO 5. Peso promedio de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y las 16 semanas de
™ edad.

Edad en semanas
Tratamiento 0 2 4 8 12 16 eex

Peso del rumen (g)
100 % 10 12 47 160 280 375 42.81

70 % 14 16 32 140 270 345 41.72

Peso del reticulo (q)
100 % 6.5 10.0 18.5 40.0 75.0 80.0 8.98

70 % 5.0 6.5 9.2 40.0 65.0 70.0 8.74

Peso del omaso-abomaso (g)
100 % 23.5 49.5 50.4 90.0 135.0 180.0 - 16.69

70 % 25.0 43.5 38.3 83.0 120.0 155.0 © 14.98

ee* error estandar de la media.
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0.28% para los grupos de 100 y 70%, respectivamente. El anélisig
de la interaccién indicd que en los muestreos del primer mes (O,
2 Yy 4 semanas de edad) los animales del grupo de 100% presentaron
mayor tamafio relativo del reticulo (P<0.10) respecto a los de
70%, mientras que en los muestreos subsiguientes no existieron
diferencias (P>0.10). Por otra parte, al avanzar la edad de la
cria se produjo un incremento altamente significativo (P<0.01)

en el peso relativo del reticulo.

El andlisis de la informacidn de la participacidn porcentual del
reticulo en el total géstrico, indicé 1la existencia de
diferencias significativas (P<0.05) entre tratamientos mientras
no se encontraron diferencias (P>0.05) entre edades al sacrificio
Yy en lé interaccién tratamiento*edad. La contribucién del
reticulo al peso gastrico fue de 14.6 y 12.4% para los grupos de

100 y 70% de aporte lacteo, respectivamente.

En los Cuadros 5, 6 y 7 se presentan los resultados
correspondientes a las mediciones realizadas de peso del rumen,
peso ruminal como porcentaje del peso corporal al sacrificio y
porcentaje del rumen en la totalidad de los compartimentos
gastricos. El andlisis de varianza para la informacidén de peso
del rumen indicé la inexistencia de diferencias significativas
(P>0.05) entre tratamientos Yy para la interaccién
tratamiento*edad, mientras fueron altamente significativas

(P<0.01) para edad del cabrito. Las medias para tratamientos
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fueron de 147.5 y 136.2 g para los grupos de 100 y 70% de aporte
l4acteo, respectivamente. Las medias del peso del rumen al avanzar
la edad del cabrito fueron de 11.3, 14.0, 40.2, 150, 275 y 360
g para O, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas de vida, respectivamente.
Durante el primer mes los cambios en el peso ruminal con la edad
del cabrito no fueron significativos (P>0.05), pero
posﬁeriormente muestra un crecimiento acelerado y altamente

significativo (P<0.01).

La informacién correspondiente al peso del rumen en relacidén al
peso corporal al sacrificio, indicé la inexistencia. de
diferencias (P>0.05) entre tratamientos y 1la interaccién
tratamiento*edad, mientras existieron diferencias altamente
signifiéativas (P<0.01) en las edades al sacrificio. Las medias
para tratamientos fueron de 0:97 y 1.11% para las dietas de 100
y 70% de leche, respectivamente. En relacidén a la edad de cabrito
al sacrificio las medias fueron de 0.52, 0.35, 0.60, 1.39, 1.60
Yy 1.61%, existiendo un incremento. altamente significativo
(P<0.01) entre 1la cuarta y octava semana de edad, para

estabilizarse al final del periodo de estudio.

En relacién a la contribucién porcentual del rumen en el total
de los compartimentos géstricos del cabrito no se encontraron
diferencias significativas (P>0.05) entre tratamientos ni en la
interaccién tratamiento*edad, en cambio fue altamente

significativa (P<0.01) por la edad al sacrificio del cabrito. Las
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CUADRO 6. Peso relativo promedio de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y las 16

semanas de edad.

Edad en semanas

Tratamiento 0 2 4 8 12 16 eexx
Peso relativo del rumen (% PV)

100 % 0.52 0.27 0.65 1.31 1.?3 1.62 0.16

70 0.52 0.44 0.55 1.47 1.')7 1.60 0.18
Peso relativo del.reticulo (% PV)

100 % 0.34 0.22 0.25 0.34 0.38 0.34 0.02

70 % 0.18 0.18 0.16 . 0.41 0.43 0.32 0.04
Peso relativo del omaso-abomaso (% PV)

100 % 1.18 1.11 0.74 0.75 0.69 ' 0.77 0.06

70 % 0.92 1.18 0.66 0.87 0.78 0.72 0.07

eex

error estandar de la media.
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medias de tratamiento fueron de 42.0 y 45.0% para los.grupos de
100 y 70% de aporte l&cteo, respectivamente. La evolucién del
rumen en el total de los compartimentos con la edad del animal
mostré medias de 27.4, 20.3, 40.3, 54.0, 58.2, y 59.7% para las
b, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas. A partir de la segunda semana se
inicio un incremento de la participacién del rumen que se

estabiliza a partir de la octava semana de vida.

5.2.2. EVOLUCION DEL OMASO-ABOMASO.

En los Cuadros 5, 6 y 7 se presenta la informacién de peso vacio
promedio de omaso-abomaso, la relacién de estos compartimentos
con el peso corporal y la parqicipacién que realiza al total de
las estructuras gastricas para los dos grupos experimentales al
avanzar la edad de los cabritos al momento del sacrificio. El
andlisis de varianza indicé la inexistencias de diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos y la interaccién
tratamiento*edad, mientras fueron altamente significativas
(P<0.01) las diferencias al avanzar la edad al sacrificio, para
las variables peso del omaso-abomaso vacio, peso relativo del
omaso-abomaso y participacién de estos compartimentos en el total

gastrico.

Los promedios del peso vacio de omaso—abomaso fueron de 88.7 y

77.5 g para los grupos de 100 y 70% de aporte lacteo
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CUADRO 7. Porcehtaje de los compartimentos del tracto digestivo entre el nacimiento y Ias 16 semanas de edad.

Edad en semanas

Tratamiento 0 2 4 8 12 16 ee*
Aporte porcentual del rumen (% del estémago)

100 % 25.2 16.7 39.6 54.7 57.1 59.0 5.0

70 31.8 23.9 41.0 53.3 59.4 60.4 4.5
Aporte porcentual del reticulo (% del estémago) °

100 % : 16.4 14.0 15.3 13.9 15.5 12.8 0.55

70 % . 11.4 10.0 11.4 ©15.0 14.4 12.3 - 0.72
Aporte poréentual del omaso abomaso (% del estémago)

100 % 58.5 69.3 45.1 31.4 27.6 28.2 4.9

70 % 56.8 66.1 47.4 31.7 26.2 27.3 5.0

ee¥*

error estandar de la media.
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respectivamente. Al avanzar la edad al sacrificio los promedios
fueron de 24.2, 46.5, 46.3, 86.5, 127.5, 167.5 g para las semanas
0, 2, 4 8, 12 y 16, respectivamente. Entre el nacimiento y la
cuarta semana de edad los incrementos en tamafic de omaso-abomaso
no fueron importantes (P>0.10), aumentando en forma significativa
(P<0.10) entre la cuarta y octava semana, lo cual se mantiene

hasta el cuarto mes de vida.

La relaciédn omaso-abomaso con el peso corporal fue de 0.87 y
0.86% para los grupos de 100 y 70% de aporte lacteo,
respectivamente. Los promedios con el avance de la edad al
sacrificio fueron de 1.05, 1.14, 0.70, 0.81, 0.74 y 0.75 para O,
2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. El descenso en la
importancia relativa del omaso-abomaso al avanzar la edad del
cabrito se asocia a los cambios ocurridos a nivel del tracto
digestivo anterior cuya tasa de crecimiento fue superior a la de
estos compartimentos y desde el punto de vista fisiolégico marca
el cambio desde la etapa monogédstrica dependiente del aporte
licteo a la fase de rumiante. Estos cambios coinciden en forma
general con lo descrito por Warner y Flatt (1965) para bovinos

y ovinos.

La contribucién del omaso-abomaso al total gastrico fue de 43.3
Yy 42.6% en los grupos de 100 y 70% de aporte lécteo,
respectivamente. El promedio porcentual al avanzar la edad del

cabrito fue de 57.6, 67.7, 46.3, 31.5, 26.9 y 27.8% para 0, 2,
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4, 8, 12.y 16 semanas de vida, respectivamente.

5.3. CAMBIOS EN EL APORTE PORCENTUAL DEL RETICULO-
RUMENY OMASO-ABOMASO AL TOTAL GASTRICO.

En la Figura 2 se presentan los cambios en la relacién entre
estos dos grupos de compartimentos al avanzar la edad del cabrito
al momento del sacrificio. En forma general los cambios en la
relacién entre estos dos grupos de compartimentos es similar a
la presentada por Wardrop y Coombe (1960} citados por Phillipson
(1970) y Lyford (1988) para ovinos. Este comportamiento es
basicamente es explicado por las mayores tasas relativas de
crecimiento de los compartimentos anteriores respecto a omaso-
abomaso. Es de sefialar gue probablemente las tasas de
cx._'ecimientos del abomaso sean mis altas que la del reticulo-rumen
entre las 0 y 2 semanas de edad puesto gue existe un incremento
en el porcentaje correspondiente al omaso-abomaso mientras que

disminuye porcentualmente el reticulo-rumen.

Como se aprecia en la Figura 2, los compartimentos posteriores
comienzan a disminuir sustancialmente a partir de la cuarta
semana de vida del cabrito, lo cual es consecuencia del aumento
acelerado de los compartimentos anteriores. Esto coincide con lo
expresado por Wardrop y Coombe (1960) citados por Phillipson y
Lyford (1988) para este periodo en ovinos, a pesar de las

diferencias reportadas en.el peso y volumen de omaso entre ovinos
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FIGURA 2. CAMBIOS EN EL PORCENTAJE DE
LOS COMPARTIMENTOS GASTRICOS EN CABRITOS
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y cabras adultas (Chandrasekar et al., 1993). Estos cambios han
sido ampliamente reportados en bovinos y ovinos, aunque existen
relativamente pocos reportes en caprinos (Church et al., 1962,

Warner y Flatt; 1965, Lyford, 1988, Molinari et al., 1993).

En términos generales es esperable que el tamafio del reticulo-
rumen y su volumen aumenten con el consumo de alimentos fibrosos
y se retrazan en animales alimentados en f&rma exclusiva con
leche (Banks, 1986). En terneros, INRA (1981) reporta el menor
desarrollo de los preestomagos en el periodo en que los animales
reciben alimentos liquidos (leche materna o artificial) cuyo
transito es directo a abomaso a través de la gotera esofdgica.
La presencia de alimentos sdlidos (forrajes o concentrados) no
desencadenan el reflejb de cierre de la gotera esoflgica,
permitiendo su entrada al reticulo-rumen y el inicio de las

actividades propias de este compartimento.

El andlisis de componentes principales se presenta en forma
grafica en la Figura 3 y sus valores se indican en forma adjunta.
Observando los valores corresﬁondientes al componente principal
1, se evidencia la separacibén entre las etapas de predominancia
de omaso-abomaso (valores negativos) y reticulo-rumen (valores
positivos). El1 componente principal 2 presenta coeficiente
negativoe (-0.232590) para el PRRUM y es positivo para PRRET y
PROA (0.968747 y .0862, respectivamente). Dado el bajo valor del
coeficiente PROA este componente puede ser interpretado como la

relacién entre reticulo y rumen en su desarrollo y como se
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FIGURA 3. PRESENTACION GRAFICA DE LOS
COMPONENTES PRINCIPALES ESTUDIADOS.
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aprecia en el grafico marca una separacién entre los tratamientos
utilizados. Este Gltimo componente indicaria que el peso relativo
del reticulo tiende a ser mayor en el grupo de 100% de aporte
lacteo en relacién a los animales que reciben 70%. Los vectores
que definen a los componentes principales de este andlisis son

los que se presentan a continuacién:

Componente Principal 1 Componente Principal 2

PRRUM .680944 -.232590
PRRET .225488 .968747
PROA -.696757 .086200

donde: PRRUM=peso relativo del rumen, PRRET=peso relativo del

reticulo y PROA=peso relativo del omaso-abomaso.

5.4. AJUSTE DEL CRECIMIENTO DE LOS COMPARTIMENTOS DE

ACUERDO AL MODELO PROFUESTO POR GOMPERTZ.

Las Figuras 4, 5 y 6 presentan los modelos de crecimiento
ajustados para crecimiento del rumen, reticulo y omaso-abomaso,
respectivamente, de acuerdo a la ecuacién propuesta por Gompertz.

Los ajuétes logrados permiten explicar adecuadamente el



FIGURA 4. Evolucién del pesoA del rumen
desde el nacimiento a las 16 semanas.
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FIGURA 5.Evolucidén del peso del reticulo
desde el nacimiento a las 16 semanas.
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FIGURA 6.Evolucidn del omaso-abomaso
desde el nacimiento a las 16 semanas.

PESO (@)
250
4
200
150
100 -
50 * -0.0739*SEM
g LPOA=5.92-2.654"¢
O 1 f ! I 1 JEN S { 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16

SEMANAS

Datos calculados como el antilogaritmo
de LPOA.



53

crecimiento de cada uno de los compartimentos estudiados. Es de
notar en los ajustes de reticulo y rumen que los valores reales
se encuentran por debajo de la prediccién de la ecuacién mientras
gue en la semana 8 y 12 son subestimados por la misma. Estos
coinciden con los efectos observados anteriormente en el consumo
Y crecimiento de los animales, y se atribuye a la infestacién por
coccidias parecen haber afectado durante el tercer y cuarto mes

del trabajo.

5.5. CAMBIOS EN LA MUCOSA DEL RETICULO-RUMEN.

5.5.1. Mucosa reticular.

En el Cuadro 8 se presenta un restimen de la informacién
correspondiente a las mediciones realizadas en el epitelio
reticular. El andlisis de varianza para la informacién de 1la
altura de septos indicd la existencia de diferencias entre
tratamientos (P<0.06) y edades al sacrificio (P<0.01), no
existiendo diferencias (P>0.10) en la interaccién
tratamiento*edad. La altura de septos fue de 1.70 y 1.92 mm para
100 y 70% de aporte lacteo, respectivamente. Al avanzar la edad
las medias fueron de o.ie, 0.88, 1.23, 2.55, 2.62 y 2.82 mm para
0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. Las comparaciones
de medias indican que a partir de la cuarta semana se presenta
un incremento importante en el tamafio que se mantiene hasta 1la

octava y posteriormente 1los incrementos no fueron significativos



CUADRO 8. Caracteristicas del epitelio reticular en cabritos alimentados con dos niveles de aporte licteo desde
el nacimiento a las 16 semanas de edad.

I-n

Tratamiento Edad al sacrificio (semanas)

100% 70% (4] 2 4 8 12 16 ee*
Altura de
septos (mm) 1.70 1.92 0.76 0.88 1.23 2.55 2.62 2.82 0.19
Largo de )
papilas (mm) 0.56 0.47 0.16 0.28 0.39 0.52 0.82 0.93 0.06
Namero de , .
papilas (x10mm) 45.9 45.7 84.0 60.0 46.0 33.0 30.0 - 21.0 .. 4.84

NGmero de celulas
del estrato espi- - .
noso 4.4 5.0 8.5 3.6 4.1 4.0 4,2 '3.8 © 7 0.39

Nimero de células S
de paraqueratina 3.0 2.7 1.0 2.4 2.7 3.0 3.5 4.6 0.28

*ee. error estédndar de la media.
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(P>0.10).

El an&lisis para el largo de papilas indicé la inexistencia de
diferencias (P>0.10) entre tratamientos y 1la interaccién
tratamiento*edad, en cambio fueron altamente significativas
(P<0.01) las diferencias entre edades al sacrificio. Las

medias para tratamiento fueron de 0.56 y 0.47 mm para 100 y 70%
de aporte lacteo, respectivamente. Al avanzar la edad se
encontraron medias de 0.16, 0.28, 0.39, 0.52, 0.82 y 0.93 mm para
las 0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. El incremento
importante se presentéd entre la cuarta y octava semana
estabilizdndose entre las 12 y 16 semanas. La inexistencia de
diferencias entre tratamientos coincide con los resultados
encontraﬁos por Klein et al. (1987) en bovinos sometidos a
diferentes sistemas de destete con alimento s6lido e
indirectamente de la existencia en ambos tratamientos de los
productos finales de la fermentacién para promover este

crecimiento (Hamada et al.,1976).

El nGmero de papilas en el reticulo presenté diferencias
altamente significativas (P<0.01) entre edades al sacrificio,
mientras no se encontraron diferencias (P>0.10) entre
tratamientos y la interaccidén tratamiento*edad. Las medias del
nGmero de papilas fueron de 45.9 y 45.7/10 mm’ para los
tratamientos de 100 y 70% de aporte l&cteo. Al avanzar la edad

se encontrdé una reduccién del nGmero de papilas por unidad de
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superficie con medias de 84.5, 59.8, 46.2, 33.0, 30.0 y 21.4 para
las semanas 0, 2, 4, 8, 12 y 16, respectivamente. La disminucién
del nGmero de papilas es consecuencia del aumento en tamafio de
las papilas individuales y el crecimiento del 6rgano como ha sido

reportado en bovinos (Tamate et al., 1962, Arias et al.,1980).

En el epitelio el nGmero de células del estrato espinoso presenté
diferencias entre edades al sacrificio (P<0.01), mientras que no
existieron diferencias (P>0.10) para tratamientos y 1la
interaccién tratamiento*edad. Las medias fueron de 4.38 y 5.04
células para los tratamientos de 100 y 70% de aporte lAacteo,
respectivamente. Al avanzar la.edad se encuentra un descenso
significativo entre el nacimiento y la segunda semana, pero
posteri&rmente se mantienen constantes. Las medias fueron de
8.50, 3.62, 4.12, 4.00, 4.20 y 3.80 para 0, 2, 4, 8, 12 y 16
semanas, respectivamente. Los cambios encontrados con el avance
de la edad del cabrito en el nGmero de células del estrato
espinoso coinciden con lo reportado por Arias et al. (1980) en

bovinos y Taluja et al.(1987) en biGfalos.

Al avanzar la edad al sacrificio se encontrd un incremento
altamente significativo (P<0.01) en el namero de células de
paraqueratina que se prolongé hasta la semana 16. Las medias
fueron de 1.0, 2.4, 2.8, 3.0, 3.5y 4.6 para 0, 2, 4, 8, 12 y 16
semanas,. respectivamente. Las medias de tratamiento fueron de

3.04 y 2.70 para los tratamientos de 100 y 70% de aporte l&acteo,
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respectivamente, no existiendo diferencias (P>0.10). entre los
mismos. No se detectaron diferencias para las interacciones

tratamiento*edad.

5.5.2. Mucosa ruminal.

En el Cuadro 9 se reslGme la informacién correspondiente a las

mediciones realizadas en la mucosa ruminal.

El anidlisis del tamafio de papilas no indicéd diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos, localizaciones y las
interacéiones dobles del modelo. Se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.;1) entre edades al sacrificio. Las
medias para tratamientos fueron de 1.09 y 0.99 mm para 100 y 70%
de aporte lacteo. La localizacidn ventral presentd una media de
1.08 y la dorsal de 0.99 mm. Al avanzar la edad al sacrificio las

medias fueron de 0.14, 0.28, 0.41, 1.20, 2.08 ¥ 2.09 mm a las O,

2, 4, 8, 12 y 16 semanas.

El nGmero de papilas en 100 mm* presentd diferencias para
localizaciones (P<0.06), edad (P<0.01) y la interaccién
localizacién* edad, mientras no se encontraron diferencias entre
tratamientos ¥y las interacciones tratamiento*edad Yy
tratamiento*localizacién. La media de nimeroc de papilas fue de

35.1 y 35.8 para 100 y 70% de aporte l&cteo, respectivamente. Las
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CUADRO 9. Efecto del aporte licteo, localizacién del epitelio y edad del cabrito en las caracteristicas de la
mucosa ruminal.

Tratamiento Localizacién Edad al sacrificio (semanas)
100% 70% Ventral dorsal 0 2 4 8 12 16 ee*
Espesor del o
epitelio (u) 55.4 61.2 59.8 56.8 31.5" 45.0° 60.8° 75.6° 65.6° 71.2° 4.6 -

Nunmero de celulas . B
epiteliales. 3.75 4.04 4.12 3.67 4.38 3.50 3.50 3.75 4.12 4.12 .30

NGmero de cé&lulas ‘ -
de paraqueratina. 3.16 3.52 3.64 3.04 1.25 3.12 3,68 3.69 4.19 4.13 .26

Espesor de s
paraqueratina (g) .13.9 14.2 13.8 14.4 1.50 9.88 12.9 18.8 21.5 19.9 : 1.95

NGmero de papilas 35.1 34.8 37.3 32.6 77.8 56.4 40.6 19.8 7.9 7.2 2.96

Tamafio de papilas 1.09 0.99 1.08 0.99 0.15 0.28 0.41 1.20 2.08 2.09 - .11
(mm) ‘

Espesor de
conjuntivo (mm) 2.63 2.52 2.39 2.77 44 205 . 278 315 319 386 40.9

*ee., error estédndar de la media.
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medias para localizacidn fueron de 37.3 y 32.6.- para las
localizaciones ventral y dorsal, respectivamente. Al avanzar la
edad el nimero de papilas fue de 77.8, 56.4, 40.6, 19.8, 7.9 y
7.3 para 0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas, respectivamente. El
andlisis de la interaccidén indica que desde el nacimiento hasta
la cuarta semana las &4reas dorsales presentan menor nimero de
papilas pero con el crecimiento del animal las diferencias
desaparecen. Klein et al. (1987) trabajando con becerros con
restriccién lactea no encontraron diferencias en el tamafio y
nGmero de papilas por unidad de superficie, probablemente porque
en ambos casos los animales disponian de alimento sélido desde
temprana edad. En este trabajo el crecimiento en el tamafio de
papilas es similar en términos porcentuales al encontrado con
cabritos, mientras que en becerros la reduccién en el nGmero de
papilas por unidad de suberfic%e parecen ser mis pronunciados que
los encontrados en caprinos (Cuadro 10). Los efectos encontrados
en localizaéién son similares a los encontrados en becerros por

Klein et al. (1987).

El nGmero de células de estrato espinoso no presentd diferencias
significativas (P>0.05) entre tratamientos, edades y las
interacciones tratamiento*edad y tratamiento*localizacién,
mientras que las localizaciones ventrales tendieron a presentar
un mayor namero de células (P<0.07) que las dorsales y existié
interaccién (P<0.08) entre localizacidén*edad. El andlisis de esta
interaccién indica que el nimero de células de estrato espinoso
fue menor (P<0.05) hasta la cuarta semana para no diferir entre

las 8 y 16 semanas de edad. El1 promedio de células en la
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CUADRO 10. Comparacién del mimero y tamaifio de papilas en
bovinos y cabritos.

Cabritos Becerros
experimentales (Klein, 1987)
3 semana 6 semana 3 semana 6 semana
N2 de papilas 480 300 728 226

por cm2 .

Tamafio de
papilas (mm) 0.3 0.8 : 0.5 1.5
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localizacién ventral fue de 4.12 mientras que en la dorsal fue

de 3.67.

El andlisis del nGmero de células de paraqueratina indicé la
inexistencia de diferencias significativas (P>0.10) y las
interacciones tratamiento*edad y tratamiento*localizacién,
mientras existieron diferencias altamente significativas (P<0.01)
para localizaciones, edad y la interaccion locali-zacién*edad.
Las medias de tratamiento fueron de 3.16 y 3.52 células para 100
y 70% de aporte l&cteo. La localizacién ventral presentd una
media mayor que la dorsal con medias de 3.65 y 3.04 células,
respectivamente. Al avanzar la edad las medias fueron de 1.25,
3.12, 3.69, 3.69, 4.19 y 4.12 para 0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas,
respectivamente. El1 andlisis de la interaccién indica que las
diferenéias entre tratamientos se establecen a partir de la
segunda semana Yy se mantienen hasta la octava semanas,
desapareciendo en las 12 y 16 semanas de edad. Los resultados
indicarian un incremento normal en ambos tratamientos del nGmero
de células de paraqueratina por el acceso al alimento sdlido. Los
efectos del alimento s6lido y la forma de aporte del mismo sobre
la células de paraqueratina han sido reportados por Fix et al.

(1981) y Dokov (1980).

El anilisis correspondiente al espesor de paragqueratina indicé
la inexistencia de diferencias significativas (P>0.10) entre
tratamientos, localizaciones y las interacciones
tratamiento*edad, tratamiento* localizacién y localizacidén*edad.

Sin embargo, se encontrd un efecto altamente significativo
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(P<0.01) al avanzar la edad al sacrificio del cabrito..El espesor
promedio para tratamientos fue de 13.9 y 14.2 i para 100 y 70%
de aporte lacteo. La localizacién ventral presenté un promedio
de 13.8 i mientras que la dorsal de 14.4 p. Al avanzar la edad
las medias fueron de 1.5, 9.9, 12.9, 18.8, 21.5 y 19.9 p para 0,

2, 4, 8, 12 y 16 semanas.

El anAlisis de varianza para el espesor del epitelio ruminal
indicd la inexistencia de diferencias significativas (P>0.05)
para los tratamientos, localizacién de 1los cortes y las
interacciones dobles tratamiento*semana, tratamiento*loca-
lizacién y localizacién*semana. En cambio se encontraron aumentos
altamente significativos (P<0.01) al avanzar la edad al
sacrificio del cabrito. Las medias de tratamiento fueron de 55.4
y 61.2 #ipara 100 y 70% de aporte liacteo. El espesor promedio del
epitelio en su localizacién ventral fue de 59.8 i, mientras en
la dorsal presenté un promedio de 56.8 u. Al avanzar la edad del
cabrito el espesor epitelial incrementd con promedios de 31.5,
45.0, 60.8, 75.6, 65.7 y 71.2 u para 0, 2, 4, 8, 12 y 16 semanas,

respectivamente.

El andlisis del espesor del conjuntivo detecté la inexistencia
de diferencias (P>0.10) entre tratamientos, localizaciones y las
interacciones -dobles estudiadas. Se encontraron diferencias
altamente significativas (P<0.0l1) entre edades del cabrito. El
promedio. de espesor de conjuntivo fue de 263 y 252 p para 100 y

70% de aporte lécteo. La localizacién ventral presentd una media
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de 239 p mientras que la dorsal 277 u. Al avanzar la edad las
medias fueron de 44, 205, 278, 315, 319 y 386 u para 0, 2, 4, 8,

12 y 16 semanas de edad.

Los resultados anteriores correspondientes a las caracteristicas
de la mucosa de reticulo-rumen contrastan con los experimentos
reportados en los trabajos clasicos de comparacidén de desarrollo
en animales con leche sola y leche con alimento s6lido que
basicamente enfrentan el efecto de la edad per se y el aporte de
alimento sélido en el desarrollo (Warner y Flatt, 1965; Church,
1974; Banks, 1986) . La edad per se , sin consumo de alimento
s6lido, tiene escaso efecto en el desarrollo de la mucosa ruminal
y las diferencias son amplias con animales gue se desarrollan en
presencia de alimento sélido. En el presente trabajo los
tratamiéntos disponian de suficiente alimento sélido para un
desarrollo normal del reticulo-rumen, en forma similar a lo

reportado por Klein et al. (1987) en bovinos.
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6. CONCLUSIONES. .

Los resultados obtenidos en este trabajo permiten concluir que
la restriccién l&actea impuesta a los qabritos desde el momento
del nacimiento puede ser parcialmente compensada por alimento
sb6lido a partir de la sexta semana de vida cuando se aprecian
cambios sustanciales en los animales restringidos. En este
sentido en el planteamiento de organizar un plan de cria se
sugiere que las restricciones sean planteadas a partir de la
cuarta o quinta semana de edad en forma gradual hasta el momento
de eliminar la leche. Esto coincide con las forma de alimentacién
sugeridas por Potchoiba et al. (1950) y Sahlu et al. (1992) que
manejan la restriccién a partir de la cuarta semana de edad del

cabrito.

Los animales sometidos a restriccién presentaron'correlaciones
menores entre el peso y el consumo de leche a partir del segundo
mes de vida, indicando que la restriccién conduce a incrementar
la importancia del alimento s6lido a partir del segundo mes de

vida.

El peso de los compartimentos géstricos presentan una estrecha
relacién con el peso al sacrificio. Es de destacar que 1la
restriccién l&ctea y la consecuente ingestién de sélidos no
determind modificaciones destacables en el reticulo-rumen, tamafio
porcentual de compartimentos, tamafio y nGmero de papilas o
espesor del epitelio. Esto indicaria la importante presencia de

los productos finales de la fermentacién y el alimento sélido més
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que las cantidades del mismo en el reticulo~rumen. Por otra
parte, desde el punto de vista productivo puede permitir intentar
mayores restricciones lacteas a partir de la sexta semana que

afecten positivamente los resultados econémicos.

Los cambios encontrados en el tamafio y nimero de papilas en este
trabajo son proporcionalmente similares a los reportados para
ovinos, sin embargo parecen diferentes a los cambios reportados
por Klein et al. (1987) en bovinos.

El incremento del consumo de alimento sélido coincide en ambos
grupos con un incremento notorio en la tasa de crecimiento del
reticulo-rumen. Sin embargo, el crecimiento relativo parece ser
mayor en el reticulo para los animales del grupo de 100% de leche

comparado con los del gfupo de 70%.

Por Gltimo es importante resaltar que durante el estudio se
detectd la presencia de lesiones de tracto digestivo ocasionadas
por virus en las etapas iniciales de crecimiento y la presencia
de coccidias en el cuarto mes de edad. Los efectos de esta Gltima
fueron un descenso importante en el consumo de alimento sélido,
estancamiento del crecimiento y del tracto digestivo de los

animales.
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