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Resumen: En el ganado, la alimentación rica en energía provoca un aumento en el tamaño de las papilas del 
rumen y conduce a una considerable proliferación de la mucosa. En animales alimentados con dietas de baja y 
alta energía, la mucosa del rumen reveló una reducción progresiva y una proliferación intensiva, 
respectivamente. 
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1. Introducción 
 

El tamaño de las papilasruminales y conduce a una considerable proliferación de la mucosa. 
Enanimalesalimentados con dietas de baja y altaenergía, la mucosa del rumen reveló una reducciónprogresiva y 
una proliferaciónintensiva, respectivamente[1]. La intensidad de la fermentación ruminal aumenta con la ingesta 
creciente de concentrado y simultáneamente los ácidosgrasosvolátiles que se producenpromueven el 
desarrolloestructural del epitelio ruminal[2].  
 
Hasta el momento, no se hanllevado a caboinvestigacionessuficientes o nulassobre los efectos de la dietasobre el 
desarrollo de la mucosa del intestinodelgado. SegúnTivey y Smith, los cambiosen el desarrollo de los 
enterocitos y en la estructura de las vellosidadesdeterminan la capacidaddigestiva y de absorción del 
intestinodelgado[3]. Kreikemeier y col estudiaron la actividad de las enzimas de digestión de 
carbohidratosentoros Holstein y Longhorn y observaron que estabainfluenciada por el tipo de dieta y el nivel de 
consumo de alimento. Mir y col consideraron la longitud de las vellosidades y criptas y la actividad de 
carbohidrasa de la mucosa como un factor importanteen la absorción de nutrientes; 
registrarondiferenciasenestosparámetros entre las diferentesrazas de ganado, de los cuales los toros Holstein 
tuvieron la mayor actividad de lactasa y las vellosidadesmáslargasen la parte media del intestine[4]. 
 
El objetivo de estainvestigaciónfueexaminar los efectos de la alimentaciónextensiva e intensivaen la morfología 
del tracto gastrointestinal, asícomoen el nivel de actividad de carbohidrasasen el intestinodelgado de los 
torosencrecimiento[5].  
 
2. Material y métodos  
 

Catorcetoros machos de razanegra (9 Deutsche Holstein Frisian - DH, 5 Deutsche Fleckvieh - DF), de 5 meses 
de edad e inicialmente de aproximadamente 134 kg de peso corporal (BW) se dividieronen dos grupos para 
críaintensiva y extensa (4 DH + 3 DF y 5 DH + 2 DF, respectivamente). Los animalescriadosintensivamente se 
alojaronen un establoen un establoconvencional con pesebresdivididos para alimentación individual[6]. La dieta 
experimental consistióenpaja de cebada y una mezclaconcentradagranuladacomocomponentesprincipalesen una 
proporción de DM de 28: 72 (82.0 ± 0.5 MJ ME / d). La dieta se ofreció dos veces al díaenpartesiguales a las 
6.00 y 14.00 h con agua disponible entodomomento. Durante el verano, los animales del 
grupocriadoextensamentepastabanen un potrero y eninvierno, en particular de octubre a mediados de mayo, 
fueronalojadosen un establo similar al grupocriadointensivamente[7]. La dieta experimental se basóenpasto de 
praderaenpastos y ensilajemarchitoen el establo, la proporción media de fibra para concentrar MS en la dietafue 
94: 6 (67.8 ± 0.6 MJ ME / d). La composición media y el contenido de nutrientes de las dietasalimentadas entre 
los meses 5 y 18 de vida se dan en la Tabla 1. En el pasto, la ingesta de alimento de los animales se calculó por 
sugananciadiaria de peso corporal. Los pesos corporales se registraronaproximadamente a la misma hora 
aintervalos de 28 días. Los animalesfueronsacrificados a los 18 meses de edad y 16 horas después de la 
últimaalimentación. El peso medio final de la columna antes del sacrificiofue de 616 ± 39 kg y 511 ± 52 kg en el 
grupo de críaintensiva y extensa, respectivamente. Las respectivasganancias de peso diariaspromediofueron 1 
211 ± 99 y 960 ± 123 g[8]. 
 
Se extrajofluido ruminal del rumen perforadoinmediatamentedespués del sacrificio. Para la actividadenzimática 
y las determinacionesmorfométricas, se obtuvieronmuestras dentro de los 30 minutosposteriores al sacrificio. 
Las muestras duodenales (aproximadamente 10 cm de longitud) se tomaron de un sitio distal a 50 cm del 
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esfínterpilórico, las yeyunales del yeyuno medio (centroaproximado del yeyuno). Se obtuvieronmuestrasileales a 
50 cm proximales de la unión ileocecal. La mucosa se obtuvoraspandomuestras del tracto intestinal con un 
portaobjetos de vidrio. Se obtuvieronmuestras de la pared del rumen destinadas al examenmorfológico de sitios 
idénticos del saco ruminal ventral (aproximadamente 5 cm caudales de la pila craneal)[9]. 
 
Para determinar la actividad de la carbohidrasa, las muestrasintestinales se enjuagaron con una 
soluciónsalinafría (solución de cloruro de sodio al 0,9% p / vol), se congelaronennitrógenolíquido y se 
almacenaron a –80 ° C hasta el análisis[10]. La actividad de lactasa, celobiosa y maltasa se midió de acuerdo 
con Mir et al. (1987) Endetalle, las muestras de mucosa (200 mg) se homogeneizarondurante 3 minutos con 1 
ml de soluciónsalina. El homogeneizado se transfirió a un tubo de ensayo junto con 2,5 ml de soluciónsalina 
(alícuota 2x). Se llenarontrestubos de reacción con 100 μl del homogeneizado y se colocaronen un baño de agua 
a 37 ° C, luego se agregaron 400 μl de 56 mmol de lactosa, maltosa o celobiosaentampón de citrato (pH 6.6, 
0.01 mmol), respectivamente. Después de agitar e incubardurante 30 minutos, la actividadenzimática se 
detuvoenaguahirviendo. Los tubos de reacción se centrifugaron a 2.000 × g (10 min, 5 ° C) usando un Varifuge 
3.0R (Heraeus Sepatech GmbH, Osterode, Alemania). La galactosa y la glucosaen el sobrenadante se 
determinaron por el método UV (UV-Test Lactose / D-Galactose No. 176303 y D-Glucose No. 716251, 
BöhringerMannhein, Alemania). La actividad de la enzima se expresócomo mg de galactosa o 
glucosahidrolizada por hora por mg de proteínacruda. Para esteúltimo, el contenido de nitrógeno se 
determinómediante un analizador elemental (Leco, CNS-2000; St. Joseph, EE. UU.) Y el valor obtenido se 
multiplicó por 6,25. 
 
3. Resultados  
 

Se fijaronmuestrasruminales e intestinales (1 cm2) ensolución de formalina al 4%. Después de enjuagar con 
agua, las muestras se deshidrataronen una seriegraduada de etanolabsoluto (30%, 50%, 70%, 90%), se aclararon 
con benceno, se saturaron y se embebieronenparafina. Secciones de 7 μm de espesor (10 cortes de cadamuestra) 
se tiñeron con hematoxilina / eosina y se observaron con un microscopioóptico. La longitud de 10 vellosidades y 
la profundidad de 10 criptas se determinaronmediante el sistema de análisis de imagen Image C operado por 
computadora (Intronic GmbH, Berlín, Alemania) y el programa de análisis IMES, utilizando una cámara de 
video en color (Sony 3 CCD) y un microscopioóptico( Axiolab, Carl Zeiss Jena, Alemania). Se utilizó el 
mismosistema para observar la longitud y el ancho de las papilasruminales y para estimarsunúmero por cm2 de 
mucosa. La superficie total de las papilas por cm2 de mucosa se determinócomolongitud × ancho × 2, 
multiplicada por el número de papilas por cm2. 
 
El crudoseco (DM), la proteínacruda (CP), la fibracruda (CF) y las cenizasen las dietasexperimentales se 
determinaron de acuerdo con el procedimientoestándar de Weender. El contenido de energía se calculómediante 
la ecuación de predicción de energía metabolizable enalimentoscombinados. Las concentraciones de SCFA 
enmuestras de fluido ruminal se determinaron por cromatografía de gases con ácidoi-
caprónicocomopatróninterno usando un Shimadzu GC-14A con un FFAP 25m × 0.25 mm i. re. columna. El pH 
se midió con un electrodo de vidrio y la concentración de amoníaco se determinó por el método de 
microdifusión.  
 
Los resultadosfueronanalizadosestadísticamente por Statistica-So ware de StatSo Inc. (versión 6.0). Se usó un 
ANOVA de dos factores con interacciones (grupo de alimentación y raza) para determinar la importancia de las 
diferencias entre los grupos de alimentación. Los resultados se presentancomo medias ± DE. 
 
Al evaluar el nivel de fermentación ruminal entoros, es importantetenerencuenta que los 
animalesfueronsacrificados 16 horas después de la últimaalimentación. Este hecho se hizoevidenteen la 
evaluaciónestadística de los parámetrosindividuales de la fermentación ruminal en la que no se 
pudieronestablecerdiferenciassignificativas. Se incrementaron los niveles de ácido fa y volátil total (VFA) y 
ácidoacético y ácidobutíricoen el contenido ruminal de toroscriadosextensivamente. Los niveles de 
ácidopropiónicoen los animalescriadosextensivamentefueronmásbajos que en los criadosintensivamente (16.4 
vs. 18.6% en moles). Aunque los valoresanterioresdiferíannuméricamente, estadiferencia no 
teníasignificaciónestadística. En los toroscriadosintensamente, la relaciónacetato / propionatotambiéndisminuyó. 
Los niveles de amoníacoen el contenido del rumen fueron altos en ambos grupos, peroligeramentesuperioresen 
los animalesmanejadosextensivamente. 
 
En el grupo de críaintensiva, la longitud y el ancho de las papilasruminales del saco ruminal ventral 
aumentaronsignificativamente (P <0,001) encomparación con el grupo extenso de collar. No 
hubodiferenciassignificativas entre el número de papilas por cm2. 
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La superficiepapilar por cm2 de mucosa en el collar criadointensamentealcanzó 1 677 mm2 y 
aumentósignificativamente (P <0,001) encomparación con el grupo extenso (1 044 mm2). 
 
Las diferenciasdependientes de la alimentaciónen la fermentación ruminal influyenen el desarrollo de la mucosa 
ruminal. Se sabe por la literatura que las dietasricasenconcentradoscausan un aumentoen la producción de VFA 
(principalmenteácidopropiónico y butírico), estimulandoasí el metabolismo del epitelio ruminal, el 
desarrolloestructural y la actividad de reabsorción de esteúltimo. No pudimosobservardiferenciassignificativasen 
el nivel de fermentación ruminal ya que los animaleshabíansidosacrificados 16 horas después de la 
últimaalimentación, sin embargo, se afirmó que la superficie de reabsorción de las papilasruminales por cm2 de 
mucosa estabaaumentadaen el grupo de animalescriadosintensamente. que recibiómayorescantidades de 
concentrado. 
 
La longitud de las vellosidades duodenales en el grupointensivoaumentó de manera singular (P = 0.026) 
mientras que la de las vellosidadesyeyunales se acercó a los límites de significación (P = 0.052) encomparación 
con el grupogrande. No se pudieronobservardiferenciassignificativasen la longitud de las vellosidadesileales. En 
el grupointensivo, las criptaseranmásprofundasen el duodeno (309 μm), este valor se acercó a los límites de 
significancia (P = 0.065) encomparación con el grupogrande (285 μm). En el yeyuno y el íleon las 
diferenciasfueronmuypequeñas, sin embargo, aumentaronen el grupointensivo.  
 
Algunoscoeficientes de correlaciónresultaron ser bastanteinteresantes. La longitud de las vellosidadesyeyunales 
se correlacionópositivamente con la longitud (r = 0.658; P = 0.011; n = 14) y la superficie de reabsorción de las 
papilasruminales (r = 0.636; P = 0.015; n = 14). 
 
Mir y col informaron que las longitudes de las vellosidadesen el intestino medio de diferentesrazas son 
comparables, sin embargo, supuso que las vellosidadesrelativamentemáslargasen la raza Holstein 
podríaninfluiren la absorción total de nutrientes. Kreikemeier y col presumieron que la superficie de 
absorciónrepresentaba el aspectomucoso de las vellosidadesdisponibles para la translocación de nutrientes. 
Estosautoresobservaron la mayor superficie de absorciónen el área proximal del intestinodelgadobovino y 
tambiénregistraron que la superficie de absorciónaumenta con el aumento de la ingesta de granos. El 
últimohallazgo coincide con nuestrosresultados que revelaron una mayor cantidad de vellosidades duodenales y 
yeyunalesenanimalesalimentados con dietaselevadasconcentradas (grupocriadointensivamente). 
 
4. Conclusión  
 

Actividades de carbohidrasasEn el período experimental, los gruposobservados no 
revelarondiferenciasestadísticamentesignificativasen la actividad de las enzimascarbohidrasasindividuales 
(maltasa, celobiosa, lactasa). Las diferencias entre los valoresdemostraron ser mínimas, con la únicaexcepción 
de la actividad de la lactasaen la mucosa duodenal (0,61 y 0,34 μmol de lactosahidrolizada mg CP / h en los 
animalescriadosintensiva y extensamente, respectivamente), que, sin embargo, no fueni 0,18. significativo (P = 
0.16). Se observó una correlaciónpositiva entre la actividad de maltasa y la profundidad de las criptasileales (r = 
0.588; P = 0.027; n = 14).  
 
Encontraste con nuestroshallazgos Mir notarondiferenciasen la actividad de lactasa. 
Estasdiferenciaspodríanhaberresultado de las vellosidadesrelativamentemáslargasenalgunasrazas que 
podríanhaberinfluidoen la absorción general de nutrientesen los animales. Por otrolado, Kriekemeier informaron 
que la actividad de la maltasa mucosa depende del consumo de alimento y del sitio de muestreo. De manera 
similar a nuestroshallazgos, los autoresmásrecientestambiénobservaron que la actividad de la lactasa mucosa es 
mayor en los segmentosproximales del intestinodelgado. La expresión de lactasatambiénpodría verse afectada 
por aumentosen la proliferación de células de cripta. Por el contrario, Shirazi-Beechey encontraron que las 
enzimasdigestivasintestinales no estánreguladas por la dieta, lo que coincide con nuestrosresultados.  
 
Enanimalescriadosintensivamente que recibenmayorescantidades de concentrados, no solo se observó un 
aumentoen la superficie de absorción de las papilasruminalessinotambiénen la altura de las vellosidades 
duodenales y yeyunales. Este hechofueconfirmado por la correlaciónpositiva entre los parámetrosmorfométricos 
de la mucosa ruminal e intestinal. La actividad de la carbohidrasa mucosa en el intestino no fueinfluenciada. 
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Determination of Nutrient and Ruminal Parameters in Cattle 
 
Abstract  
In cattle, energy-rich feeding causes an increase in the size of rumen papillae and leads to considerable mucosa 
proliferation. In animals fed low and high energy diets rumen mucosa revealed progressive reduction and 
intensive proliferation, respectively. 
 
Keywords: Cattle, Nutrient, Ruminal, High Energy 
 
 


