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I NTRODUCCION

La productividad de los animales domésticos es
menor en las regiones célidas gue en las templadas, siendo
particularmente notable este hecho en los bovinos. Las
principales causas pueden resumirse ens:

1. Causas genfticas; razas poco adaptadas al amdbiente
caliente o de baja productividad,
2, Manejo deficiente; incluye la alimentacidn,

Por esta razbn, la ganaderfa de América tropical
se ha desarrollado mayormente en climas de altura, en los
cuales es posible aplicar las pricticas conocidas de las
regiones templadas, BEBnormes zonas de clima caliente no
pueden ser incaporadas a la produceidn, en vista de gue
las pérdidas son mayores que los beneficids.

Los pastos del trdpico hfimedo son exuberantes,
pero el alto contenido de fibra los hace de baja calidad.
lLas leguminosas adaptadas a los trbpicos tienen generalmente
poca capacidad para resistir el pastoreo. Se asume pues
que la nutricidn de los bovinos en los tr8picos es deficiente,

Se ha investigado los efectos de la fibra zobre la
digestibilidad de las raciones, asi como la absorcidn de
los productos de la fermentacidn de la celulosa en la panza
de los rumiantes, La fermentacidn va asociada con pérdidas
de energfa en forma de calor y gas (11)}(20); esta produc=
cifn de calor se suma a la carga caldrica del medio ambiente,
Yy para contrelar la temperatura de la pansza, el rumiante
debe utilizar sus mecanismos de termoregulacidn., No se

conoce el grado en gue este fendmeno puede afectar el
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crecimiento del animal en ambientes calientes.

En tal virtud,; se postuld la siguiente hipbtesis:
"La ingestidn de la fibra cruda aumenta lasg pérdidas de
energfia neta de los nutrientes digestibleg, comoc resultado
de un incremento de la produccidn de calor, Por efecto de
una interaccidn con el medio ambiente caliente, puede afectar
desfavorablemente la capacidad del bovino de convertir
alimento en peso."

Bl propdsito de la investigacidn realigada fué
confirmar esta hipdtesis, midiendo la eficiencia de utilis
zacidn de los alimentos, en bovinos que crecieron en ambientes
calientes.

Bl t&rmino "caliente" o "frio" debe ser tomado con
cautela. Posteriormente se dard una definicibn de acuerdo
a datos de la literatura, para los bovinos,

Pocos antecedentes hay en la literatura gque puedan
orientar el presente trabajo, Los problemas y las dificuls
tades vencidas durante su realizacidn, servirédn de paunta

para quienes contnfien con esta investigacidn.



REVISION DE LITERATTIURA

La definicidn de “fibra cruda" que da Crampton
{10) es la siguiente: PFibra cruda es el residuo libre de
ceniza, insoluble en solucibn de alcali y solucidn de Zcido,
que queda luego de ser sometido a ebullicidn en cada una
de dichas soluciones, Este definicidn es la aceptada por
la Asociacidn de Quimicos Agricolas y se origina en los
m8todos de determinacidén de la Estacidn Experimental Weende,

La fibra cruda contiene la mayor parte de la celu=s
losa del alimento, porciones variables de hemicelulosa ¥y
ligunina, como compuestos principales., La lignina es una
envoltura gue aparentemente proteje a la celulosa ¥y hemi=
celulosa de los atagques bacterianos durante el crecimiento
del vegetal. La mayor parte de la fibra cruda del alimento
eg celulosa,

Los rumiantes no tienen enszimas para digerir la
celulosa, Este es atacada en el aparato digestivo por
organismos sinbidticos; es en la panza donde se realiza la
fermentacidn mé&s activa, pues es donde el alimenio permanece
m&s tiempo. La celulosa ¥y hemicelulosa se degradan en
dcidos grasos, €02 y CH4 (3)(11). Lélignificaciﬁn &e la
celulosa aumenta generalmente sgi ipdigestibilidad., En
muchas ocasiones hay mis lignina en lé porciﬁn“de extracdos
libres de nitrégeno, que en la fibra c¢ruda, pues mucha lignina
se disuelve durante la extraccidn de la fibra (16). Ia

digestibilidad de la hemicelulosa parece ger aproximadamente
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la misma que de la celulosa, aunque posiblemente lag pérdidas
en gas sean menores (11).

La fibra cumple las siguientes funciones en la
alimentacidn:
l. Los fcidos grasos producidos durante la fermentacidn
de la fibra son fuente de energfa para el rumiante,
2. Da volumen s los alimentos; el volumen favorece el
peristaltismo, Sin embargo, al aumentar la fibra puede
digminuir la energia disponible, lo gue a su vez demanda
mayores cantidades de alimento,
3, Da a las heces mis capacidad de absorber agua, favore=
ciendo de este modo la eliminacidn de los residuos (11).
4, Los gases producidos durante la fermentacidn dan volumen
a las heces, favoreciendo el peristaltismo,

En términos generales se puede decir que hay unsa
correlacidn negativa entre el contenido de fidbra de los
alimentos y la energfa digestidble. Sin embargo esta no es

una regla absocluta, como se observa del ejemplo siguiente:

Cuadro No. 1 - ©NDT y fibra cruda en pasto Elefante Napier,
Lnilisis de Nordfelt y col, Tablas de
De Alba (1958)(14).

Corte RDT Fibra Coef.Digest.
Pibra E1N
6 semanas 8.1 4.3 71 61
8 1 Q 696
1o semanas 18:% 9o2 28 2%
12 semanas 13.8 T.2 66 56
14 semanas 16,8 11.4 65 54
15 semanas 13.4 l0,.2 64 53
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Como puede observarse del Cuadro No. 1 - en algunos
casos la fibra puede llegar a ser tan digestible como los
extractos libres de nitrdgeno; este ejemplo contrasta con

el Cuadro No. 2

Cuadro No.2 = NDT y fibra cruda de algunos alimentos concen=
trados. Tablas de De Alba (1958)(24).

% NDT % Fibra Coef.Dig.Fibra

Arroz,

pulimento 81,5 2.7 34

en palay 72.6 9.0 23

afrecho 6704 11,2 28

cascarilla 9.9 40,7 6
Algodén,

torta 43% P, T2.6 11.0 43

cagscarilla 43.7 45,0 51
Mani,

torta sin

cdscara 845 565 51

torta con

cldscara 6642 i7.0 -

Pibras de diferente origen o diferente egtado de
crecimiento del vegetal, tienen diferentes coeficientes de
digestibilidad, como puede verse en los Cuadros Nos. 1 y 2.

Roux (1961)(47) encontrd que por cada 1% de aumento
de fibra cruda del pasto Elefante (P.purpureum), el consumo
de materia seca disminuybé en 122 gramos. Hay evidenciags de
que el incremento de fibra cruda puede disminuir el consumo
de la materia seca.

Los &cidos grasos producidos durante la fermentacidn
de la fibra son absorbidos por las paredes del rumen (3)(11).

Los principales 4cidos grasos producidos en la panga son el
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acdtico, propidnico y butirico; 1la utilizacidn del Zcido
acético va asociada por una considerable périda de enerfia
en forma de calor; el Acido acético no solo procede de la
celulosa, sino también de otros carbohidratos y de los
amino&cidos (3).

lag mayores pé&rdidas de energfe metabolizable se
realizan en alimentos ricos en fibra (3). Segin Kleiber
(1961)(35), 12 energfa neta del forraje tosco es menor que
la del concentrado, expresada en relacidn a nutrientes
digestibles totales; por una determinada energfa neta, el
forraje tosco tiene un efecto calorigeno mayor que el con=
centrado. Kellner (dato de Kleiber) indica que este efecto
calorfgeno es directamente proporcional al contenido de
fibra cruda; seglin este investigador cada gramo de fibra
cruda del forraje disminuye 1.36 kcal de la energila neta.

Cadena (1958)(9) encontré que el incremento des la
fibra de la racidn aumentaba el ritmo respiratorio y la
temperatura rectal de novillas Criollo Lechero gsometidas a
un ambiente de 35 %0 y 25 mm., de presidn de vapor., Scott
y Grant Moody (1960)(48) indican que el incremento de heno
de alfalfa en una racidn mixta forraje-concentrado, produjo
los siguienten efectos en vacas lecherase
1., disminucidn de la cantidad de leche correjida al 4%,
a pesar de gque se mantuvo constante el aporte de energila
digestible y proteina,

2. MAumento de temperatura corporal y ritmo respiratorio,
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3. Aumento del porcentaje de grasa en la leche.
Las diferencias mfs notables ocurrieron cuando la temperatura
ambiente no bajé de 80 °PF con miximas de 105 a 110 °F
(27, 40 y 43 °C respectivamente). Hubo pooas diferencias
cuando lags temperaturas ambientes Pfueron menores. E1 diseifio
gue usaron fué doble reversidn, con tres perfodos de 5
semanasg cada uno.

En un ambiente "frio" todo incremento caldrico
producido por los alimentos, sirve al bovino para su regulacidn
térmica; sin embargo en el ambiente "caliente, hay evidencias
de que constituye en los rumiantes una pérdida de energla
neta(5)(19)(46). El ambiente "caliente" puede ser definido
como aquel cuya temperatura es superior a la temperatura
critica para el animal. En forma recfiproca, ambiente "frfo®
gserd aquel cuya temperatura es inferior a la temperatura
critica para el animal., Habrd dos temperaturas criticas,
una inferior y otra superior; entre ellas hay una zona
llamada de termoneutralidad, denitro de la cuzl la produccidn
de calor es minima. Con el aumento de temperatura ambiente,
el cuerpo disminuye proporcionalmente la produccidn de caloxr
mediante sistemas de termoregulacién guimica, hasta llegar
a la temperatura critica inferior; rebasado este 1fmite,
utiliza sistemas de termoregulacidn fisica para eliminar el
calor ¥y mantener la homeotermia; si la temperatura ambiente
es mayor que la temperatura critica superior, el trabajo para
eliminar el calor se traduce en un incremento metabbdlico

que a su vez trae como consecuencia una mayor sobrecarga de
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calore.

En Missouri (6) encuentran una zona de termoneus=
tralidad para los bovinos europeos entre 0 y 18 °e. Finlay
(1954)(17) diece que en términos generales la gzona de termo=
neutralidad para bovinos europeos estd entre 4.5 y 15.5 Oc
de temperatura ambiente.

La temperatura critica no es una constante; una de
las mayores causas de variacidn es el niwvel nutricional.
Trabajando con ovejas esguiladas, Graham (1959)(19) encontrd
que a submantenimiento la produccién de calor era minima
cuande la temperatura ambiente era de 39 a 40 °C; con racidn
de mantenimiento, cuando la temperatura ambienie era de 33 OC;
¥ a un nivel nutricional sobre el de mantenimiento, a 24 - 27
oC de temperatura ambiente, Parece gue la temperatura critica
en condiciones basales es aproximadamente la del cuerpo.

La diferencia de temperaturas criticas es debida al incres
mento caldrico de los alimentos. ¥l cuerpo puede ser compara=
do con un motor; para su funcicnamiento requiere de combus=
tible, los alimentos. En todo motor, parte de la energia

del combustible se convierte en trabajo y parte se pierde en
forma de caloxr; si el ritmo de trabajo es mé&s intenso, las
pérdidas por calor son mayores. Como la ingestidn de alimen=
tos se ve asociada con un aumento de la produccidn de calor
(4)(5)(19)(46) la temperatura critica baja en forma propors
cional al incremento calbrico para mantenexr la termoconstancia
del cuerpoe.

Es obvio pues que el medio ambiente no puede ser

considerado aisladamente del aspecto nutricional.
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La humedad admosférica contribuye a quitarle
exactitud a losg limites del términoYcaliente". Segin
Kibler y Brody (1550)(31) al subir la temperatura ambiente
de 5 a 95 ° F (=15 a 35 °C) la disipacién del calor poT
evaporacidn de la humedad del cuerpo aumenta en vacas Juersey
y Holstein desde un 10 % inicial, hasta un 80 % del total de
calor disipado. Raggdale et 21.(1953)(43) indican gue bajo
los 75 °F (24 oC) la humedad admosférica no tiene efecto
significativo sobre la producecidn de leche, consumo de NDT,
consumo de agues ¥y peso corporal de vacas Holgtein, Pardo
Suizo y Jersey., Kibler y Brody (1953)(32) encuentran que
sobre los 75 °F el incremento de la humedad admosférica
desde 30 hasta 90 % aumenta la temperatura rectal de Holstein,
Jersey y Pardo Suizo; sobre los 85 °F aumenta la temperatura
rectal de los Brahma ¥ la ventilacidn pulmonar de Jersey,
Holstein y Pardo Suizo, efecito que en log Brahma se obgerva
sobre los 90 a 100 °F (32 a 38 ° ¢). Thomson ¥y col.(1953)(51)
manifiestan que sobre los 75 °p hay una intensa depresidn
de la evaporacibén §€i la humedad ambiente sube de 40 a 85 %;

sobre los 85 ° p (29 °

C ) aumenta la temperatura e la piel
¥y el peloo

Entre los métodos méds usados para valorar los efectos
del calor en los bovinos, estén el registro de la temperatura
rectal y n@mero de respiraciones por minuto. Vernon et al,
(1956)(52) complementando el trabajo de Rhoad (1944)(45) en

el Iberia Livestock Experimental Farm, analizarTon los datos

de los aflos 1942 hasta 1951, encontrando que la correlacidn
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entre la prueba Iberia (45) y la produccidn de los bovinos
de carne no era gignificativa.

Un aumento de temperatura rectal no define si el
animal tiene un metabolismo aumentado, o simplemente si su
capacidad para disipar el calor es menor; lo propio para
el nmero de respiraciones por minuto, pues si un animal
tiene el ritmo respiratorio més acelerado, no se sabe con
precisidn si es gque tiene mis eficiencia para disipar calor
¢ se ve sometido a mayor esfuerszo.

Bn vista de lo expuesto, se trata de encontrar
medidas mé&s correlacionadas con la capacidad de adaptacidn
¥y produccidn de los Povinos en climas calientes,

Algunos investigadores han encontrado valores més
altos de hemoglobina, volumen globular y nfmero de eritro=
citos, asocliados a una mayor adaptabilidad a condiciones
extremas de calor (40)(49)(53). La glédndula tiroides, como
8rgano regulador del metabolisgmo animal, es sensible a los
cambios de temperatura ambiente (26)(27)(28). sSwanson (1947)
(50) y pipes (1961)(41) opinan que la funcidn tiroidea estd
regida por factores hereditarios y que se puede hacer
seleccidn de tipos midiendo la actividad tiroidea. ILos
constituyentes sangu{neos anotados y la actividad tiroidea
pueden ger evidencias promisorias para valorar el comporita=

miento de log bovinos en diferentes ambientes,



MATERIALES Y METODOS

Localizacibn,

El experimento se realizd en los laboratorios del
Departamento de Zootecnia del Instituto Interamericano de
Ciencias Agricolas en Turrialba, Costa Rica. Turrialba se
encuentra en un valle c&lido hlimedo de la vertiente atléntica

a 600 m. sobre el nivel del mar.
Disefio.

Veinte toretes de rama Jersey, de 180 £ 15 dafas de
edad e hijos de un mismo toro, fueron distridbuidos en los

gslguientes tratamientos:

Cuadro No, 3 - Disefio del experimento,

Ambientes Niveles de PFibra Total
16% 22%

Cimara climidtica 5 5 10

Eatablo 5 5 10

Total 10 10 20

Los veinte animales fueron divididos en dos grupos
de acuerdo a la edad, Dentro de cada grupo la diferencia
fué de + 15 dias; entre los grupos quedd una diferencia
promedio de 30 dfas. E1l grupo de mayor edad fué degtinado
a la ciZmara climdtica ¥y el otro ingresd al ambiente de

establo con 30 dfag de posterioridad. Iuego los animales



-1Zw
fueron distribuidos al agar en los dos niveles de fibra

de cada ambiente,

Ambientes,

ls Cénara climdtica mantenida durante 9 horasg del dia a
una temperatura de 36 °C y una humedad de 80 a 90 %. las
15 horas restantes se permitid que baje libremente. la
temperatura hasta un minimo de aproximadamente 27 °c ¥y T0%

de humedad.

2. El ambiente natural de Turrialba fué modificado mediante
un ventilador, produciendo un microclima de establo con una
temperatura media de 20 °C y 90% de humedad., Los datos
meteorol8gicos correspondientes al ambiente natural de

Turrialba son: Temperatura media 22,5 % ¥ bhumedad 86.9%.

Cada ambiente pe mantuvo con la misma intensidad
de luz artificial durante 12 horas del d%a, y las otras

12 horas a obscuras.
Raciones.,
lLas raciones estaban constituidas por los siguientes

productoss Maiz; harinolina de torta de algodén con 38 %

de proteina; afrecho de arroz con 27 % de fibra cruday



-13-
afrechillo de arroz con 18 % de fibra cruda. EIl maiz sirvid
para regular la energia digesiible; con la barinolina se re=
guld el contenido de proteina; una de las raciones contenia
afrecho de arroz y la otra afrechillo, para proporcionar el
contenido deseado de fibra cruda. El afrscho de armros es
una meszcla gue contiene la totalidad de los subproductos del
pilado, siendo Tico en ciscaras; el afrechillo tiene poca
cantidad de c&scaras, ¥y estéd formado en su mayor parte por
los subproductos del pulido.

las dos raciones sstabarn constituidas por 1la

siguiente formulacibn:

Cuadro No., 4 = Formulacidén de las raciones,

Racidn A& - alto contenido de fibra

Efrecho de arrosg 100 partes
Harinolina de algoddn 20 "
Maig 20 "
Hueso lo4 ™
Sal 1.4 "

Racibn B - bajo contenido de fibra

Afrechillo de arrog 100 partes
Harinolina de algodén i0 "
Maiz 20 \*
Hueso l.4 ¢
Sal 1.4 ®

Cada semana se hacfa la mezcla con productos frescos
para evitar la rancidez y el deterioro por el clima exesivas
mente hiimedo. En vista de la gran variahilidad en la calidad
de los productos, la materia prima era previamente analizada

en su contenido de fibra para desechar las muestras inadecuadas.
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De cada nueva mezcla semanal se realizaba el rea=
pectivo andlisis proximal,.

En las dos mcioneg sge incluyeron mezclas de wvita=

minas ¥ minerales en las giguientes proporciones:

Cuadro No, 5 = Contenido de vitaminas ¥y minerales adicionados
a las raciones,

Yoduro de Potasio 2.2 ppm (partes por millon)
Sulfato de Hierro 50.0 "
Sulfato de Cobalio J.0 ™
Sulfato de Cobre 6.0 *
Crecebon 1 %

{nombre comercial de una mezcla vitaminica de 1la
Cyanamid, y que contienes )

Vitamina A 242.5 unidades PFEU por gramo
Vitamina D2 440,.9 n n " "
Vitamina D3 110.2 " pollo " "

Digegtibilidad de las Taciones,

Para determinar la energfa digestible de las raciones,
se Tealizd una prueba de digestibilidad utilizando todos los
animales del experimento. Bl método fud de coleccidn parcial
utilizando como indiéadoi Cr203, el migmo que fué mezclado
directamente y en forma homogenea en el alimento, en la
proporcibn de 0.25 %.

Bl método se desarrolld como sigue:

1. Coleccidn de una muestra de 100 gr. cada 12 horas durante

5 difasj; lag muestras se guardan congeladas., La coleccidn
comienza al tercer dfa de administrar el zlimento con el

indicador.
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2. BSeparacidn de una muestra representativa; de los 1000 gr.
colectados y perfectamente mezclados, se separan 200 gr. gue
se secan, pesan y muelen como paso previo a los andlisis

subsiguientes.

3. Andlisis de cromo en las heces y en las raciones. Para
la determinacidn colorimétrica se utilizd un especirofoté=

metro Coleman JIr.

4, Determinacidn calorimétrica. En un calorimetro Parr de
cubierta isot&rmica se quemaron fracciones de 1 gramo de

heceg y de raciones.,

50 Andlisis proximal de acuerdo a los métodos de la AKA0AC,
para poder calcular los coeficientes de digestibilidad de

los nutrientes.

Cuadro No. 6 - Pdrmulas utilizadas en las determinaciones
de digestibilidad.

1. % digestibilidad de la materia seca =
100 ~ % Cr MS alimento x 100
% Cr MS heces

2, % digestibilidad de la racidn =
100 -~ Cal heces x % indigestibilidad MS alim. x 100
Gal alimento

3, Calorlas digestibles =
Cal alimento x % digestibilidad

4. Coeficientes de digesgtibilidad fracciones proximales =
100 - %(dato de andligis) heces x 100
%{dato de anflisis) alimento
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Mane jo.

La alimentacidén se realizaba por la mafiana a las
6 am. y por la tarde a las 5 pm. Los rechazos eran pesados
¥y el consumo neto computado,

Los animales fueron sometidos & un manejo preliminar
de acostumbramiento durante 30 dias. Iuego el experimento

se cumplid en dos etapass

1, Administracidn del alimento en forma limitada para pro=
porcionar igual contenido energético con las dos raciones,

de acuerde & los requisitos de cada animal, ILa condicidn
isocaldrica se determind mediante una prueba de digegtibi=
lidad y el consumo observado durante el perfodo de manejo
preliminar, Como margen de seguridad para crecimiento, se
administré un 10 % adicional de alimentoc sobre los regquisitos.

La duracidn de este periodo fué de nueve semanas.

2., HKdministracidn del alimento "ad libitum" durante nueve

semanas.

Otros datos que se tomaron fueron:

Temperatursg rectal.~ Dos registros diarios:

1. Por la mafiana a las 6 am, luego de encender la luz y

antes de administrar el alimento.
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2. A las 4 pm o sea antes de reducir el calor en la cdmara
climética.
La exactitud de los termdmetros era comprobada

previamente en el laboratorio.

Ritmo respiratorio.~ Un registro diario a lag 4 PMo

Pegso.~ Registros semanales,

Lltura a la cxuz y circunferencia tordxica.- Registros

quincenales,

Agua .~ Consumo diario,

Hematdcrito.~ Registros semanales, Como anticuagulante

se usd la solucidn de Heller y Paul (21). ILa sangre fud
centrifugada en los hematdcritos de Wintrobe durante 60
minutos, a 4000 rpm en una centrifuga angulads Serval de

25 cm, de difmetro.

Actividad tiroidea.

Como etapa final del experimento se determind la
actividad tiroidea mediante la administraci8n de 11310
Se widid el porcentaje de absorcidn del yodo radicactivo en

la gl&ndula tiroides, y la velocidad de descarga luego que

fué bloqueada la resfntesis mediante Tapazol,
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Tapazol (Metimazol) es el nombre dado por los Laboratorios
Lilly para el Metil-mercapto-imidazol, Ia dosis administrada
fué de 0.3 gr. por 100 libras de pesoc corporal; segln
Premachandra et al.(1960) esta dosis fué suficiente para

inhibir la resintesis del 1131(42).

131 131

Bl I se adminisirdé en la forma de Nal por
via intramuscular, utilizando como vehficulo una solucién
fisiolégica; cada centimetro cGbico de solucidn inyectable
tenfa una actividad de 100 ucs Los animales recibieron
100 uc¢ por cada 100 libras de peso corporal,
Para registrar la radioactividad de la gléndula
tiroides se utilizd un equipo compuesto de:
1. QContador de centelleo mod,DS8«=5T Nuclear Chicago con
cristal de Nal (P1).
2. Unidad de conteo (escalfmetro) mod, 2800 Nuclear Chicago,
Los animales eran amarrados a un soporte metélico
adaptado al cepo, en el cual se les inmovilizaba la cabeza.
Un brago movible sostenfia el contador de centelleo exacta=
mente bajo la glindula tiroides; el contador de centelleo
se fijaba a una distancia de 30 cm., de la glé&ndula; un
espaciador metflico aseguraba la exactitud de esta distancia,
La radicactividad de la gléndula era registrada

cada 24 horas ocon lecturas a 10000 cuentas y computada a

tiempo cerTo.



Anf€lisis estadistico,

Se hizo el andlisis de la variancia para un disefio
irrestrictamente al azar, en un arreglo factorlal de dos
ambientes, dos racionea y dos periodos.

Por la muexte de dos animales del grupo A en el
ambiente de esgstablo, el anflisis de wvariancia se hizo con
los promedios ¥y la correspondiente correccifn del cuadrado
medio del error. La correcoeidn del error se hace divi=
diéndolo por el promedio harménico del niimero de Tepeticiones

dentro de cada tratamiento.
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Durante el perfodo preliminar de acostumbramiento
al mane jo, murieron dos animales del grupo A en ambiente
de establo debido a la impactacidn del alimento en el
Lbomasum; un tercero, del mismo grupo, adolecid la misma
enfermedad, perdidndose datos de este animal durante las

cuatro primeras semanas del expervimento.

Ambientesn

Cuadro No. T = Temperaturas amhientgles de clmara climdtica
y establo., Datosen "C,

Periodo CamarTa Eatablo
Mixima MInima Media MExima Mfnima Media

1 3565 26,6 2949 2303 1704 2004
2 35,8 27a1 3003 — - ————

Cuadro No, 8 = Humedad relativa en los ambientes de cédmara
climftica ¥y estadlo.

Periodo Camazra Es tabBlo
Mixima Minima Media Méxima Minima Media
1 79.3 68,3 72.5 97.8 81.3 89,6
2 87.4 T4.8 7946 - o e ————

De acuerdo a los datos de Missouri (31)(43)(51)
sobre los 75 Op (24 00), las razas Jersey, Holstein y Pardo
Suizo comienzan a sufrir los efectos del ambiente caliente,
si la humedad relativa se incrementa de 30 a2 90 %. En su

revisibn de literatura McDowell (40) indica que en las
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ragas europeas aumenta la temperatura recital despues de
los 21 ° ¢ de temperatura ambiente,

En el ambiente de establo, las horas de mayor
calor corresponden a las de humedad relativa mé&s baja,
mientras que en la cdmara clim&tica las horas de mayor
calor tienen los valores mldximos de humedad relativa.

ILa diferencia de humedad relativa que ze observa
entre los perfodos primero y segundo, es un aumento progres
sivo producido en forma involuntaria al regular los meca=

nismos de los aparatos de la clmara climética.

Consumo de alimentos,

Cuadro No. 9 -~ Consumo diario de Materia Seca por 100 kg.
de peso vivo. Datos en kg,

Pericdo CE&mara Estabblo
A B AvaB A B AvsB Avad
i 2094 3013 Nedoe 3031 3@58 NeBo HE
2 3.00 2,17 NoSo 37T 3038 = ==
Promedio 2.97 2,95 No8o Je54 3,48 RoSo =Z
1
vs 2 Ne8es RoSe ] NeBo,

Nese= no significativo
£ = gignificativo P/ 0,05
#= = altamente significative P/ 0.01

En el ambiente de c&mara climidtica hubo menor
consumo de alimentos, tanto expresado en la forma de materis
seca como de energfia digestible, con lag dos raciones.

Este resultado se encuentra de acuerdo con la literatura.

(13)(25)(35).

BveB

Hx
==
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Cuedro No. 10 - Consumo diario de energfa digestible por
100 kg. de peso vivo., Datos en Termas.,

Periodo C&mara Establo
' A B Avsh A B Avsb® AvsA BvsB
1 4,97 6.25 mE 5.60 7415 Bz CE BT
2 5.07 5.53 == 6.38 6,74 == s LT
Promedio 5,02 5.90 s 6,01 6.96 - S wa
1l ve 2 NoSe NoSBo = NeBo

Ne.Se= no significativo
= = sgignificativo PL 0,05
=z = altamente significativo PL 0.01

Se dice gue el hambre estd condicionada por el
nivel de la glucemia (22)(35) y el apetito por la palata=
bilidad (35), peroc es un factor limitante o1 llenado de la
panza. Parece que los rumiantes tienen alglin otro metabo=
lito diferente a la glucosa para regular el hanmbre (35).
Crampton (12) manifiesta que el consumo de un forraje esté
limitado por la rapidez con que puede ser digerido por el
rumiante.

La causa de un menor consumo de alimentos en la
cAmara climitica puede deberse al hecho de que cuando el
animal se ve gometido a una sobrecarga de calor ambiental, y
los mecanismos de termoregulacién ya no le son suficientes
para mantener la homeotermia, el {inico recurso que le gquedsa
es disminuir el consumo de alimentos. A mayor nivel nutri=
cional, mayor produccidn de calor debido al incremento
calbrico de los alimentos (4)(5){(46). Queda sin explicacibn
porqud en la clmara climftica hubo menor consumo de energfa

digestible con la racidn A, s8i los animales tenfan mayor
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capacidad para llenar la panza si se los compara con sus
testigos en estadlo, o podfan consumir mis energia si se los
compara con el grupo B de la cémara climftica; parece gque
el llenado de la panzz no es un factor limitante en este
ambiente riguroso.

Si se comparan los resultados de consumo de
energia digestible con las recomendaciones del Consejo
Nacional de Investigaciones (1958), se encuentra que sélo
el grupo B en el ambiente de establo consumib de acuerdo
con sus requisitos. En ambiente de estadlo el 22 % de
fibra de la racibn A no permitid gue el consumo de energila
digestible estuviera de acuerdo con los requisitos; en
ambiente de cédmara clim&tica, el 16 % de fibra ya fué un
factor limitante para lograr que el consumo sea de acuerdo

con los reguisgitos.

Composicidn proximal de lag raciones.

El anflisis semanal de lasg rTaciones a travez del

experimento, arrojas los siguienies resultados:

Cuadro ¥o. 11 ~ Composicifn proximal de las raciones base
seca.  Promedio de 19 anflisis.

Recibn us c PC EB rC E1N
A 94.08 14.2% 11,62 5.0+ 21.9% 47032
2.1 0.6 1.0 1.5 2,8
B 94.2% 12,5 I2.T+ 8.1+ 16,24 50.6%
1.6 1,17 1.6 2,7 2.4
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Digestilyilidad aparente de lans raciones,

Cuadro No, 12 =~ Coeficientes de digestibilidad.

MS PG BB FH BLlN Bnergfs
Gémara A 3704 6305 8606 008 49:7 41.03
B 44,7 64,1 TT7.0 8.8 5249 46,0
Establo A 35,6 64.3 83,0 0O 49.4 40,8
B 44.5 6543 80,5 11.7 52.9 48,1
C vs § NoSa NoBo NoBe NoSo NoSa NaSe
A vs B LAk NeBoe =5 = NeSos L

Noe8oe = no significativo
= = significative P/ 0,05
=% = altamente significativo P/ 0.01

A1 no encontrar diferencias significativas entre
los ambientes, se promediaron los datos de energfa digestibdle
para cada una de las raciones, obteniéndose log siguientes

regultados:

Racidn A& - 1691.6 kcalerfas digestibles por gramo.

Racién B - 1996.1 kcalorias digestibles por gramo.

Llama la atencidn la baja digestibilidad de 1g
fibra cruda. Fresnillo (18) 1llevd a cabo pruelas de digesti=
bilidad con los subproductos del arroz utilizados en las
mezclas A ¥y B, obteniendo los siguientes coeficientes de
digestibilidad para la fibra crudas
Para el Afrecho (base de la racidn A) = 28,7 4 3.6

Para el Afrechillo(base de la racibén B) = 15.6 £ 5.5



-25-

La digestibilidad de la fibra resulta de la
fermentacidn microbiana; los microorganismos utilizan 1la
celulosa como fuente de su propia energfa (3)(11). ILas
bacterias que digieren la celulosa adquieren completa
actividad luego de 2 o 3 horas despues de la ingestidn del
alimento; por consiguiente, tendrfn s8lo acceso a los
nutrientes de jados por los organismos gue toman la energia
del azfcar y el almidén (11). Segin Maynard (38), la .
adicibén de carbohidratos de Ffdcil digestidn, tales como
almidones y asficares, reduce la digestibilidad de la fidra,
pues las bacterias prefieren los carbohidratos més simples.
Otros investigadores estdn de acuerdo con este criterio (8)
(24). El-shazly et al (15) encuentran una inhibicién pro=
gresiva de la digestibilidad de la celulosa, tanto "in wvivo"
como "in vitro", al incrementar el maiz en la racibdn. Estas
observaciones concuerdan con el hecho de que los subproduc=
tos del arroz usados en forma exclusiva en la racidn,
presentaron mayores coeficienties de digestibilidad de la
fibra cruda, que en mezclas con maiz ¥ harinolina de torta
de algoddn.

Los animales con que trabajd PFresnillo (18) eran
novillae de 13 a 20 meses de edad y posiblemente tenfan un
mejor desarrollc del aparato digestivo. Log toretes del
presente experimento eran mfs jévenes, Crampton (11) dice
gque los animales jdvenes digieren més dificilmente la celu=
losa gue los adultos; Blaxter (3) indica que el rumen

adquiere las proporciones del adulto al afic de edad. 8in
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embarge varios investigadores han encontrado que los animales
jévenes pueden digerir las raciones toscas con igual facilis
dad que los adultos(1)(39)(54); a esta misma conclusidn
lleg$ también Hardison (20) en su revisidn de literatura.
Otra diferencia con los animales de Presnillo (18) estriba
en el tratamiento preliminar a las pruebas de digestibilidad;
los mencionadeos animales se encontraban en libre pastoreo ¥y
pudieron haber desarrollado un aparato digestivo méds apto
para digerir raciones toscas; los toretes de nuestro expe=
rimento recibifan en forma rutinaria las raciones & y B de
menor volumen que el pasto, debido a su constitucibn fisica
de fibra corta.

Maynard (38) manifiesta que la utiligzacibn de
concentrades con mucha fibra no es muy recomendada por los
nutricionistas, debido a que se forma una masa pastosa en el
estdmago gque no es debidamente atacada por los Jjugos diges=
tivos, BHardison (20) indica que los alimentos finamente
divididos dan mayores pérdidas fecales que los forrajes de
fibras larges; la razdn estd en que los primeros pasan
més rdpido el canal digestivo (3)(11l) reduciendo el tiempo
de atagque en el rTumen, donde los microorganimmos son més
activos, Crampton (11) cita un caso en que la materia seca
de un heno tuvo un coeficiente de digestibilidad de 80 %;
el mismo forraje molido redujo su digestidbilidad a 66 %,

La digestidn es influenciada por la masticacifn.
en el presenie experimento los animales ingerfan el alimento

con avidez, pero casi no rumiaban., Egte hecho posiblemente
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condiciond el que los alimentos no se mezclaran debidamente
en la pangza., Esta idea se demostrd en la siguiente forma:
se administraron 12 gramos diarios de Cr203 en pastillas
durante 10 dfas; a partir del quinto dfa de administracidn,
se colectaron 200 gramos diarios de heces, las mismas que
eran debidamente mezcladas. La recuperacién del Cr203 en
las heces fud menor gue el porcentaje administrado con el
alimento, prueba evidente de la retencién del trazador,
Cuando se administrd el Cr203 en una mezcla homogenea con el
alimento, se encontrd que el trazador si se concentraba en
lag heces,

Como se puede observar del Cuadro No., 12 no hay
diferencias significativas de digestibilidad entre los dos
ambientes. Blaxter y Wainman (5) en trabajos realizados con
Eueyes ¥y Graham et al (19) con ovejas, encuentran una tendens=
cia que no llega & la significancia estadistica, de un
aumento de digestibilidad paralelo al aumento de temperatura
aﬁbiente; esta tendencia era indepéndiente del nivel
nutricionals Davig y Merilan (13) encuentiran un aumento de
la digestibilidad en ambientes calientes rigurosos, pero
anotan la disminueidn del consumo de alimentos como posible
causao

De acuerdo al Cuadro No., 12 hay diferencias alta=

mente significativas en la digestibilidad de las dos raciones.
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Eficiencia de utilizacidn de las Tavciones,

Cuadro Noes 13 = Bficiencia de utilizacién de la materia seca.
Consumo necesario para un aumento de 1 kg
de peso vive. Datos en kg.

Periodos

1 2 Total I vs 2
Cimara A 9038 10456 9097 NeSoe
B 8052 7095 8026 No8s
AvsB NeRa NoSe NsSoe
Bstablo A 7194 5.86 6.72 S
B 6,88 4.92 5677 =%
AvsDB NoeSo NeSo NoSe
Avsd N,8, NeBo L
Bvsh No.8, NeBo L8
Total AvsB NeSoe LoSe Ne2e
Cvsh N.Se = =
Ne8oe = no significativo
= = significativo P/ 0.05
=2 = altamente significativo P/ 0,01

Cuadro No. 14 = Eficiencia de utilizacidn de la energia
digestible, Consumo necesario parsa un
aumento de 1 kg, de peso vivo, Datos en Termas,

Periodos

1 2 Total 1 vs 2
Cémara A 15@87 11&86 1608? NeSoe
B 17001 15087 16649 NeBoe
AvsB NeBoe NoSe. N,8.
Establo A 13,43 10,29 11,37 ==
AvaB NeBoa NeSo Ns8e
AvsA N.Soe N8, &
ByaB MeSe NoSae =2
Total AvaB NoBe NaBo DoSo
CvsE NeSao L EF

NoeS. = no gignificativoe
E = significativo P/ 0,05
=% 9§ altamente significative P/ 0.01
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Durante el primer perfodo no hubo diferencias
significativas de eficiencia entre los dos ambientes, ni
para materia seca ni para energfa digestible; sin embargo
se nota la tendencia a mayor eficiencia en ambiente de
establo. Bran de esperarse diferencias mis notables, pues
en la clmara climdtica hadrfa més pérdidas de energia neta
por aumento de la produccidn de calor,

Llama la atencidn el aumento de eficiencia de
los animales de establo durante el segundo perfodo del
experimento. EFn Missouri (26) encuentran que durante el
crecimiento en el primer afio de vida de los bovinos, aumenta
progresivamente la eficiencia para NDT. Es posible ademis
gue los animales estuvieron gometidos a cierto ritmo perié=
dico de crecimiento; Bogart y otros (7) llevaron registros
de- peso de 390 novillos durante algunos afios; manifiestan
gue los animales gue tuvieron restricceciones de crecimiento
por causas ambientales en alglin perfiodo, lo recuperaron en
el siguiente. ¥Es probable que el perfodo preliminar de 30
dfag destinado al acostumbramiento de los animales al nuevo
mane jo, no fup suficiente para ecapacitarlos a digerir
raciones toscas, pues los animales habfan dejado de consumir
las mezclas destetadoras que son muy bajas en su contenido
de fibra. Al discutir la digestibilidad de les raciones, ya
se indicd como puede haber influido la edad, o el desarrollo
de microorganismos egpecializados en la panza. ¥l aumento
de humedad ambiente durante el segundo perfodo en la cédmara

climdtica, producirfa un mayor blogueo de los mecanismos
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de termoregulacidn fisica por evaporacidn (32)(51); de
este modo ge explica el incremento de temperatura rectal
¥ nlmero de respiraciones por minuto de los animales de la
cimara climidtica durante este segundo periodo, Probablemente
por esta razdn en la clmara climitica no hubo un aumento de
eficiencia paralelo al del ambiente de establo.

Comparando las Yraciones se observa una tendencia
a mayor eficiencia de la materia seca con la racidn B, pero
gque no llega a la significancia estadfstica. HNo hay dife=
rencia entre raciones en la utilizacibén de la energfa diges=
tible, & pesar de gque la racidn B tuvo un coeficiente de
digestibilidad mayor gue la racidn A. EI1 incremento del
nimero de respiraciones por minufo que se observa con la
racidn B al compararla con la raciédn A, ¥ la tendencia a
mayor temperatura rectal con dicha racidn en la cémara
climdtica, demuestran la existencia de mayores pérdidas de
energfia. BEs por esta razdn que la eficiencia de la mnergia
digesgtible no sigue la misﬁa tendencié que la eficiencia de

la materia geca,

Aumentos de pego, altura a la cruz, y circunferencia torixica.

Los animales del ambiente de emstablo aumentaron
méyg peso ¥y crecieron mids, debido al mayor consumo de energfa

digegtible y a la mayor eficilencia de utilizacidn del alimento.
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Cuadro No, 15 - Gramos de aumento diario por 100 kg. de
peso Vvivo,

Periodo C&A&marzra Establo
A B AvaB A B AvsH Avsh BvsB
1 313 3617 Nofio 419 521 N.Se NoS.e =
2 284 348 NoS.e 620 687 NeSo BE HE
Promedio 299 358 N.8e 520 604 NeSa =E mm
l vs 2 NoSae NeBo B =
n

NeSe. = no sgignificativo
% = significativo P/ 0.05
=% = altamente significativo P/ 0.01

Cuadro No. 16 - Porcentaje de aumento de altura a la crTuz.
Dato en cm,

Perfodo Ci&dmara Establo
A B AvsB A B Ava3B Avsh BvsB
1 608 74;4 Na8, 406 706 ESE bl N,S s
2 6.4 T.5 NeSo 8.8 11.9 = Bx E3
Total 1306 1504 NeSoe 1304 20.4 HE NeSoe I
Ne8o = no significativo
= = significativo P/ 0.05
o = altamente significativo ?L 0.01
Cuadro No. 17 -~ Porcentaje de aumento de circunferencia del

té6rax., Dato en cm.

Periodo Camaozra - B s ttabdlo
A B AvaB A B AvsB AvsA Bvs3B
1 5,57  To3 nese 547 9,2 =  NeS.  m.s.
2 890 8»0 NeSoa 1l.4 1‘406 NeBe NeSoe Bt
Potal 13.5 153 NeSo 17.1 23,8 S NoSo FH
NeSs = No significativo
= = significativo P/ 0.05
=% = altamente significativo P/ 0.01
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A4 pesar de gue bubo mayor consumo de energla
digestible con la racién B (P/ 0,01) se nota sdlo una
tendencia a mi&s peso con la mencionada racidn, sin llegar a
la gignificancia estadistica. Sin embargo en ambiente de
establo loz animales que consumieron la racidn B cPecieron
mi&s que los gue consumieron la racidn A; se nota la misma
tendencia en la cé&mara climdtica, pero que no llega a la
significancia estadfastica. La eficiencia de la energia del
e2limento depende en parte del destino de la energifa metaboli=
zable; Reid {44) manifiesta gque una cantidad de energla
metabolizable que provee 100 unidades para mantenimiento,
producirfa unes cantidad de grasa corporal con s8lo 76 unidades,
Lsf se explica porgué no hay los retornos esperados en peso
a pesar de haber mayor consumo de energla digestible con la
racidén B, y la misma.eficiencia con las dos racioness

Lag rolaciones entre consumo, eficiencis y creci=
miento, (este ﬁltimo:expresado en forma de aumentos de PESO,
altura y circunferencia del torax) hacen sospechar que en un
ambiente caliente como el de la clmara climitica, hay un
l1imite rebasado el cual una mayor alimentacidn no produce
retornos; cualquier energla exitra que se administre, se

pierde en forma de calor,
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Temperatura rectal y ritmo resplratorio.

Cuadro No. 18 « Temperatura rectdl a las 4 pm. Datos en °GC

Periocodos C &4 m a T a Es tablo
A B Avs3B A B AvaB AvasA BvaB
1 40.2 4004 NoeBo 3809 3809 NaeSa BEE BE
2 41,0 41.2 NeSe 39.1 38,9 DeSe 2E s
Promedio 40.6 40,8 NeBs 39,0 38,9 NoeSo =E =
1l va 2 E =BE NeSe NeSo
n,gs. = no significativo

® = significativo P/ 0,05
®= altamente significativo P/ 0,01

i

Cuadro No. 19 ~ Temperatura rectal a las 6 am., Datos en °C.

Periodos C A& m a T a EstabBblo
A B AvaB & B AvsB Avsh Bvys B
1 38o2 3802 te8Bo 3804 38-4 NeBo BE BR
2 38.1 38.2 NeSo 38,5 38.4 NeSo == =R
Promedio 38.2 38,2 n.s. 38,5 38,4 n.s. = ==
1l vs 2 NeBas NeSe NeBo, NaBo
Ne8e = no gignificativo
= = gignificativo P/ 0,05
EE = altamente significativo PL 0.01

Cuadro No. 29 - Ritmo respiratorio a las 4 pm.

Periodos € A ma r a Bstablo
¥} B AvaeB A B AvaB AvsA Bve3X
1 118 129 3 23 41 = EF ] ]
o 133 151 = 36 49 = =E L
Promedio 126 140 & 30 45 = =FE =HE
l va 2 4 & NeBoe N,8, :
NeS8s = no gignificativo
= = significativo P/ 0,05
xx = altamente significativo P/ 0.01
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Contrasta el gque la temperatura rectal de los
animales del ambiente de establo fué mayor que en los de
la cimara climftica, cuando la temperatura ambiente era
mi&s baja (6 am.); ouando le temperatura ambiente fué méis
alta (4 pm.), los animales de la cémara climética presentaron
mayor temperatura recital que los de establo,

No hubo diferencias significativas de temperatura
rectal entre raciones; sin embargo a las 4 pm se nota una
tendencia a més temperatura con la racidn B en el ambiente

de cé&mara climaficas.

Consumo de agusa

Cuadro No, 21 - Agua consumida por kg. de materia seca
ingerida. Datos en litros,

Periodo C&mara B g tablo
A B AvsE A B AvsE Avsa BvsB
1 3094 3.77 Noe8ae 2036 2084 Neloe 58 Lok
2 4,41 4035 NoBo 2052 2.93 Na8oe i B|E
FPromedio 4.28 4,06 NoBo 2.44 2,89 No8o T m=
l v 2 Ns8o NoBa o N.8, N8,

NeBe = no significativo
= = significative P/ 0.05
#= = altamente significativo P/ 0,01

Hubo més consumo de agua en ambiente de cémara
climética gque en ambiente de establo, Las diferencias entre

raciones no son significativas.
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fuadro No, 22 = Aguaz consumida diarimmente por 100 kg. de
peso vivo, Datos en litros,

Perfodo Cidmarcra Estadlo
i B AvsB A B AvsB AvsA Bvas 3B
1 11.7 11.5 NeHo T.9 I0.1 = 3 No8oe
2 12o9 12.1 NedBe 901 909 NaBo = &
Promedio 12.3 11.8 n.s,. 8.5 10,0 = L] £
1l va 2 NeBo noSo he8e NaeBo

Nn.8, = no significativo
2 = significativo P/ 0.05
=2 = altamente significativo P/ 0.01

Al considerar el consumo de agua en relacidn al
peso vivo de los animales,; se observa que durante el primer
periodo hulm mfs consumo con racibn B dentro del ambiente de
establo; esta diferencia no fae significativa durante el

segundo periodo.

Hematderito,

En la cfmara climldtica se observa una disminucién
progresiva de los valores de hematderito, mfs pronunciada
con racién B gque con racidén A. Seré debida al incremento
de la temperatura corporal, mayor riimo respiratorio en el
mencionado ambiente? En ambiente de establo también se
obgerva una ligera tendencia a disminucién de los valores de
bhematécrito, que puede ser atribuida al aumento de edad, resul=

tado que estaria de acuerdo con la literatura (2).
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Cuadro Wo. 23 = Valores de hematdcrito

Perfodos

1 2 Media 1lvs2
Céma Ira A 2996 28 o2 28 09 NoBoe
B 2900 2668 27@9 o8

AvsB Ne8s NoBoe. NsBo
Bstablo A 31.7 30.4 31,1 NoeSo
B 3163 3007 310-0 NeSoe

AVBB NeBe NeSe NodBe

AvsA NeBo N8B =

BvsB NeBe L B
Total AvaeB N.8Sa NS NeBos

CvsE = BE B
NeSo = No gignificativo

= = gignificativo P/ 0.05
EL =n altamente gignificativo PL 0.01

Cuadro No, 24 - Comparacidén de los valores de hemat8crito.

Semanas CaAmarTa Establo
A B A B
1 32,0 31.8 31.7 29,8
2 32.0 3l.2 32,0 29.8
3 3206 31.6 32.0 32.2
4 30.4 29,6 31.0 30.2
5 2900 2898 29'03 3108
6 28,8 27,2 - -
i 27.0 25,8 32,2 32,8
8 270 26,4 32.0 31.0
9 28,0 28,4 34.5 32.6
0 - o e e 28,7 28,2
11 29,0 25.0 26 .0 29,0
12 28,2 27.0 30,0 31.6
13 29,6 . 27.6 32,3 31.0
14 28,8 28,0 31,0 32,0
15 28.6 27,0 31,3 31,0
16 28.4 26,0 ———— ——
17 26,2 26.4 31,0 33.0

18 26,8 27,0 32,7 31.2
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Bl volumen globular es un reflejo de la cantidad
de gldbulos rojos y hemoglobina, es decir, es una medida de
la capacidad respiratoria de la sangre., El medir el niimero
de respiracionesg por minuto, no es sindénimo de medir la
ventilacidn pulmonar o el volumen minuto. Sin embargo se
sabe gue por efecto del calor hay un aumento efectivo de la
ventilaci8n pulmonar (33); este aumento trae como consecuens=
cia un aumento del intercembio gaseoso en los pulmones, sin
gue exista una necesidad fisiolbgica para ello. Un mecanismo
compensatorio al mayor intercambio gaseoso bien podrfs ser
la reduccidn de la capacidad respiratoria de la sangre; el
regultado serfa el volumen globular disminuido. Bl efecto
contrario se puede observar como Tresultado de la aclimatacidn
al ambiente de altura; la sangre es mis rica en hemoglobina
¥y glébulos rojos, para suplir la capacidad respiratoria
disminuida por efecto de una menor tensidn de oxfgeno. 1la
disminucién de la tensidn de oxfgeno estimula la eritropo=
iesis (policitemia de lag alturas)(22). Kibler (34) encontrd
una disminucidn del consumo de oxfgeno de 110 1ts./hors
iniciales a 85 lts./hora finales, cuando sometid a nueve
toretes a un aumento progresivo de 50 a 95 °p (10 a 35 o)
en 60 dfas; 1la ventilacidn pulmonar aumentd de 49 a 129
ltso/minuto,.el peso de los animales de 347 a 365 kg. ¥y la

O

temperatura rectal en 2.1 °p (1.2 “C). Cuando los animales

fueron sometidos a un aumento de temperatura ambiente desde

O

68 hasta 111 F (20 a 44 OG) el consumo de oxigeno aumentd

de 83 & 107 lts./hora; también aumentd la ventilacidn
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pulmonar y la temperatura rectal. El primer efecto lo
atribuye Kibler a la disminucién de la funcidn tiroidea y
el consumo de NDT; el segundod efecto lo atribuye a la mayor
ventilacidén pulmonar y al efecto Van't Hoff. Estos datos de
Kibler ofrecen uns explicacidn a la disminucidn de los valos
res de hematlcrito con el aumento de la ventilacidn pulmonar,
observados en el ambiente de cBmara climftica.

Algunos investigadores informan que laas Tazas
adaptadas al calor tienen valores mZs altos de hematdcrito,
que aquellas con poca capacidad para resistir el ambiente
caliente (39)(49)(53). BEsto podrfa ser una consecuencia del

aumento de ventilacibn pulmonar en las razas no adaptadas.

Funcién Tiroides,

Cuadro No., 25 = Absorcidn de 1131 en la glé&ndula tiroides.
Porciento de la dosis inyectada,

Total Horas Total/24 horas

Cémara A 8.4 67 4.8
AvsB NaoSos = ]

Es“tia.blo A 404 90 102
B 5eb 94 1.4
&VSB NeB8o ) 3 - P NaBo
Avsd = NaBo NoSae
Bvs B B B2 o

NeBe = no gignificativo

= = significativo P/ 0.05

=g = altamente significative PL 0.01
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Cuadro No., 26 -~ Descarga de 1131 de la glédndula tiroides.
Porciento por hora x (=107 )

C&mara Establo
4 B A B

Sin boeclgeno 20% 24% 27+ 134
24 8 1 1

Con bocigeno 34+ 34 38+ 654
32 34 18 34

Llama la atencidn el bajo porcentaje de absorcidn

131 tanto en ambiente de clmara c¢limdtica como de

del I
establo. Swanson et al (50) encontraron que proporcionando
a las vacas una racibn que contenfa 0.036 ppm de yodo, la

131 llegaba a 18 %; con un alimento que

absorcibn del I
proporcionadba 2.6 ppm de yodo, la absorcidn del +trazador
llegaba s6lo a 7.5 %. En cambio en Michigan (36)(37) no
encontraron disminucidn en el porcentaje de absorcidn del
Il31 cuando adicionaron a la racidn 2 ppm de yodo; hay que
aclarar gue Michigan se encuentra en una zone bocigena.

Parece gue la adicidn de 1.5 ppm de yodo en las
raciones A ¥ B pudo haber influenciado en el bajo porcentaje
de absorcidn del trazador; no se determind cuanto yob
aportaron lasg raciones. EI propbsito de suplementar yodo
fué evitar variables en los tratamientos por posibles defi=
ciencias en las raciones,

131 no evidencila diferencias entre

La descarga de 1
tratamientos, Tampoco se encuentran diferencias entre 1la
degcarga antes de administrar el Tapazol ¥y despues. Mas que

una dosificacidn baja, pudo haber tenido influencia la falta
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de rumia, para condicionar un retardo en la absorcidn de 1la
droga. Esto puede ser similar a lo que ocurrid cuando se
administré Cr203 en comprimidos. La duracidn de la radio=
actividad en los animales, medible a 30 cm, de distancia
entre la fuente radiocactiva y el contador de centelleo, fué
apenag de 12 dfas, de modo gque no se siguieron tomando datos
para comprobar si hubo retardo en la absorcidn del Tapazol,
o simplemnte la dosis fuf muy baja para blogquear la resintesis
del yodos

Llama la atencidn el no encontrar diferencias entre
ambientes., Johnson y Ragsdale (29) encontraron que al aumens=
tar la temperatura ambiente de 35 a 80 °P (16 a 27 °¢), bubo
una disminucifn progresiva de la descarga de 1131 cuando los
bovinos eran sometidos a perfodos cortos de exposicidng
sin embargo los mismos investigadores, en un reporte anterior
(27) manifiestan no haber encontrado diferencias entre la

1 . . . . o
31 en animales que crecieron a 50 P , compara=

descarga de I
dos con otros que crecieron a 80 °F, efecto que atribuyen a

la aclimatacién (10 y 27 % respéétivamante)c

Valoracidn del método.= Lodge et al.(37) encontraron uns

correlacidn de 0,17 gque no tiene gignificancia egtadfstica,

131 en 48 hores y la

entre el porcentaje de absorcifn de I
secrecidn de tiroxina medida por sustitucidn, Premachandra
et al.(41) no encontraron relacién significativa entre la

secrecidn de throxina medida por sustitucidn, y la descarga

de 1131, con o sin blogueo de la resintesis, durante las
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variaciones anuales de temperatura ambiente en Missouri.
Johnson et al (28) encontraron que a temperaturas
mayores de 65 oF (18 °C) hubo menor utilizaciGn de 1la

tiroxinalBl

administrada por vfa endovenosa, midiendo la
degaparicibn de la radiocactividad de la_sangre. Manifiestan
que lo que realmente ocurrié fud una menor utilizaciﬁﬁ de 1la
tiroxina marcada, con el aumento de la temperatura ambiente,
independientemente de la descarga de_la gl8ndula.

Johnston et al (30) de 1a”Universidad de Luisiana
proporcionan algunos datos interesantes:
a. Correlacidn entre PBI y descarga de 1131, -0,11
b, Correlacién entre PBI y secrecidn de tiroxina medida por
sustitucidn, -=0.03
ce Correlacibn entre metabolismo medido por el consumo de
oxigeno, y utilizacidn de tiroxina margada, 0.42
d. Correlacidn entre metabolismo medido por el consumo de
oxfigeno, y secresidn de tiroxina, 0.90

Parece evidente que la gl&ndula tiroides descarga
en la circulacién diversos aminodcidos, con actividad
bioldgica diferente a la tiroxina. Premachandra et al (41)
valoran a la triyodotironina como cinco veces mis activa
para bloguear la descarga de 1131, gque la tiroxins,

Por lo anotado,; al momento actual la técnica de
sustitucidn parece ser la mejor estimacidn del metabolismo
¥ sus relaciones con la gléindula tiroides,

Originalmente se proyectd utiligar el método de

sustitucidén mediante la administracién de L-tiroxina y

Tapazol para blogquear 1la resintesis del yodo., La baja absors
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cidn de 1131 no pernitid no lo permitid, pues a los 12 dias
la radioactividad de la gléndula se confundfa con la activie
dad de fondo.

Para reducir los errores de conteo, es necesario
lograr en el método que la actividad mfnima de la glindula
no sea inferior a la actividad de fondo/2., En esta forma
los e?rores de conteo seriang (tiempo de conteo 10 minutos)
3.3 % con 68 % de confianza en los datos
5.4 % con 90 % de confianza en los datos
6.7% con 95 % de confianza en los datos,

Se recomiendas
1., No suplementar yodo en las raciones.
2. Disminuir la distancia entre el detector de centelleo
¥ la fuente radicactiva a 20 om. en vez de 30 cm., Howes (23)
utiliza un circuito de dos contadores de centelleo aplicados
directamente a los 16bulos de la tirocides; en esta forma
reduce los errores por geometrfa y puede utilizar dosis de
5 ue/100 1bs de peso,
3, 8i las recomendaciones aniteriores no son suficientes,

habrd que aumentar la dosis de 1131°

Qtras obmervaciones.

Durante el primer periodo los animales de¢ la
cémara climftica perdieron su pelo original; el nuevo pelo
era casi a ras de piel, dando un aspecto lustroso. ZEn el

ambiente de establo el cambio de pelo fué paulatino y poco



wd -
notorio,.

La rumia fué observada en forma esporidica, més
frecuente con la racidn A gue con la racidn B. No se obsers
v8 que hubiera diferencia entre ambientes; los animales
rumiaban ain con temperaturas rectales mayores a 41 24

(m&ximo a 41.8 °0).

Por lo expuesto se desprende que el incremento
de la fibra cruda influyd negativamente en la digestidbilidad
de la racibn A, mas no en la utilizacidn de la energia
digestible de la mencionada racidn. De existir pérdidas
en la utilizacidn de la energfa digestible, estas se hubieran
detectado por un aumento de la temperaturs corporal, del
ritmo respiratorio, o por una menor eficiencia en la utili=
zacidn de la energla digestible con la racidn A,

Sin embargo no se puede desechar la hipdtesis de
que el incremento de la fibra cruda aumenfa lag pérdidas
de energia neta por una mayor produccién de calor, pues el
no haber encontrado el efecto buscado pudo deberse as
1, Baja digestibilidad de la fibra en las dos raciones;
si la fibra no fué suficientemente digerida,'ﬁoco efecto
pudo producir la porcidn pequefia que sf fud digerida.
Notese ademds que en la racidn A la fibra eruda fud casi
indigerida.
2o PForma fisica de las raciones que condiciona la ausencia
de rumia y el paso demasiado répido por el canal digestivo,
Quienes encondraron que las raciones con mis fibra aumentaban

la temperatura rectal de los bovinos (9)(48) combinaron
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alimento concentrade con forraje tosco. En el presente
experimento no se proporciond raciones mixtas, por las
dificultades de regular la variabilidad de los productos
durante 18 semanas.

3. La diferencia en el contenido de fibra entre las dos
raciones del presente experimento pudo ser muy baja.  Sin
embargo al aumentar las diferencias en el contenido de fibra,
se distancia paralelamente 12 composicidn general de ‘las
raciones y se introducen otras variables, Por ejemplo, al
aumentar el contenido de fibra, disminuye el contenido de
extracto etereo, La fibra de la racidn A se origina princi=
palmente de las clscaras del grano de arroz, Ticas en silice;
la fibra de la racidn B posiblemente es mé&s rica en lignina
¥ se origina en su mayor parte del salvado,

4. La racibén B proporciond mé&s energfa digestible; el
resultado fué un incremento en el ritmo respiratorio con la
mencionada racidn, anot&ndose ademds 1la tendencia a mayor
temperatura rectal dentro del ambiente de clmara climdtica
en las horas de mayor calor. El mayor consumo de energfa
pudo ocultar el efecto buscado para la fibra.

5. Los animales crecieron durante 18 semanas dentro del
ambiente de cémara climitica; en ese tiempo pudieron haber
me jorado su eficiencia para mantener la homeotermia, como

reasultado de la aclimatacidn.
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ERESUMETN

El experimento se realizd en Turrialba, Costa Rica,
en los Laboratorios del Departamento de Zootecnia del Innti=
tuto Interamericano de Ciencias Agricolas.

Veinte toretes de raza Jersey, de 180 + 15 dfas
e hijos de un mismo toro, fueron divididos en cuatro grupos
en un arreglo factorial de dos ambientes, dos raciones 'S
dos periodos.

Los ambientes fueron:

1. Cimara climdtica con temperaturas de 36 °C durante 9
horasd diarias, y 27 °¢ durante las 15 hams restantes., ILa
bhumedad relativa media fuf de 76 %.

2, Ambiente de Turrialba con microclima de establoy las
temperaturas ambientales fueron: méxima de 23 °C ¥y minima de
17 °¢., La humedad relativa media fud de 90%.,

Las dos raciones fuerons
1. BRacidn A con 22% de fibra cruda,

2, Racidn B con 16 % de fibra cruda,

Los perfodos fueron:

l, Administracién del alimento en forma limitada de acuerdo
al consumc obsergado durante el periodo de 30 dfas preliminar
8l experimento, e isocaldrica, La duracidn fué de 9 semanas,
2. Administracidn del alimento "ad libitum", durante 9

SEemandg,
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El consumo de alimentos, tanto en la forma de
materia seca como de energia digestible, fud menor en el
ambiente de cémara climidtica, Con la racidn B hubo mayor
consumo de energia digestible gue con la racifn A, pero
s8lo el grupo B dentro del ambiente de establo consumid de
acuerdo con los requisitos recomendados por el Consejo
Nacional de Investigaciones (1958),

Hubo mayor eficiencia en el ambiente de estadlo,
debido a que las pérdidas de énergfa en forma de calor fueron
posiblemente menores, seglin se evidencia por la menor
temperatura rectal y ritmo respiratorio de los animales de
egtablo duranfte las horas de maycr calor.

A pesar de que la racidn & fué menos digestible
que la racidn B, las diferencias de eficiencia entre las
raciones no fueron significativas; hubo mls pérdidas de
energia en forma de calor con la racién B, segin se evidencia
por el aumento del ritmo regpiratorio con la mencionada
racidn,

En ambiente de establo los animales aumentaraon
mis en peso. las diferencias entre raciones no fueron
significativas.

Crecieron mis en altura los animales mantenidos en
ambiente de establo. Dentro del ambiente de establo crecieron
més los animales que consumieron la racibén B aque los que
consumieron la racidn A.

En la ofmara climitica los valores de hematberito

disminuyeron progresivamente durante el transcurso del
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experimento, en forma mis marcada durante el primer peridoj
la causa puede estar posiblemente en el aumento del ritmo
respiratorioc.
Los animales que crecieron dentro de la cémara
climi&tica, desarrollaron pelo mucho mds corto que los del
ambiente de establo.

131 en 24 horas fué mayor en el

Ia absorcidn de I
ambiente de cAmara climidtica y con racidn B, La absorcién
del trazador fué muy baja ¥y no permitid tomar datos durante
mis de 12 dfas.

No bhubo diferencias en la descarga del yodo radio=-
activo por la gléndula tiroides, ni entre raciones ni entre
ambientes; la causa puede estar en la aclimatacidn de los
animales de la c&mara clim8tica., ILas determinaciones con y

sin Papagol no dan diferenciag; es posible gque la absoreidn

de la droge se vid retardada por la falta de rumias.



-48-

CONCLUSTONES

1., La racidn A con 27 % més fibra que la racidn B, fud 12%
menos digestible. Este mayor contenido de fibra cruda no
disminuyd la eficiencia de conversifn de. la energia digesti=

ble en peso corporal, pero limitéd su consumo,

2, E1l aumento de 10 °C de temperatura ambiente, sobre una
media de 20 OC, produjo los siguientes efectoss

a. ®eprimid el consumo de alimentos en 16 %.

b.. Aumentd la temperatura rectal de los animales
en 1.7 °¢ vy el ritmo respiratorio en 96 respiraciones por
minuto.

ce Disminuy8 la eficiencia de utilizacidn de la
energfa digestible en 45 %,

do - Disminucidn progresiva de los valores de
hematdéecrito, que puede ser relacionada con el aumento de 1la

ventilacidén pulmonar.

3. Incluir concentrados para aumentar el consumo de energia
digestible en logs ambientes calientes, puede ser objetable
por la pérdida de eficiencia de la energfa nete a medida que
aumenta la temperatura ambiente, Lz alimentacidn de los
bovinos en ambientes calientes deberia ser a base de forrajes

toscos de alta calidad.



SUTUMMARY

Twenty Jersey bull calves 180 % days old, sired
by the same bull, were alloted in four groups in a factorial
design of two environments, itwo feeds and two periods.

The two environments were:

1, Climatic chamber with an environmental temperature of
36 ¢ during nine hours, and 27 °c during fifteen hours.
Relative humidity was 80 an 70 % respectively.

2, A "stable® with a microclimate within the ambient
weather of Turrialba. This environment had an averags

. o
maximam of 23

¢, and average minimum of 17 °C. The mean
relative humidity was 90 %,

The two feeds weres
1. Ration A with 22 % crude fiber.

2. Ration B with 16 % crude fiber,

The two periods weres
l. Feeding was regulated according to a previous 30 days
"ad libitum" consumpiion; then digestible energy intake was
equalized, The duration of this period was nine weeks.

2. PFeeding "ad libitum" during nine weesks.

Daily intake of dry matiter and digestible energy
wag lower for the group in the climatie chamber. Daily
intake of digestible energy was higher with ration B, but
only group B in the "stable" environment consumed digestible

energy equal to the daily requirements recomended by the

National Research Counsil (1958),
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Feed efficiency was higher in the "“"gtable®
environment, Heat losses possibly were lower than in the
climatic chamber; +this is shown by higher regpiration rate
and rise in rectal temperature, in the climatic chamber.

In spite of ration B being more digestible hhan
ration A, differences in efficiency were not significant.

It is assumed that the higher intake of digestible energy
with ration B produced higher loss as heat, the net result
in body weight being the same.

The higher energy intake and greater feed efficiency
of the animals én the "stable" was reflected in greater
welight gains and body growth.

Differences in weight between rations were not
significant in spite of the higher digestible energy intake
with ration By but in the "stable! environment the animals
grew more in size with ration B,

Hematoerit values decreased progresively during
the experiment in the climatic chamber., This was possibly
due to the higher respiretion rate. There were no differences
between rations.

Rumination was almost absent, perhaps due to the
teround® nature of the feed,

During the first period a change in hair coat was
obgserved in the climatic chamber as a reasult of acclima=

tization,.
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The 24 hour thyroid uptake of 1131 wag higher in

the climatie chamber aznd for animal on ration B, Overall

131

abgsorption of I was very low and it was impossible to

take data for more tah 12 days.

131

There were no differences in the I reléase rate

between groups. This was possibly due to acclimatization.

131 after feeding Tapazole was aimost

The release rate of I
the same as before feeding. A possible reagson for this
lack of change could be the absence of rumination which may

have delayed the absorption of the drug.
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