
________________________________________________________Revista Científica, FCV-LUZ / Vol. XVI, Nº 5, 531 - 537, 2006

EFECTO DE LA ADICIÓN DE VITAMINAS B EN LA DIGESTIBILIDAD
In Vitro DE DIETAS CON DIFERENTE FUENTE DE CARBOHIDRATOS

Effect of the Supplementation of B Vitamins on In Vitro Digestibility of Diets
with Different Source of Carbohydrates

Oziel Dante Montañez Valdez1, Enrique Octavio García Flores2, Jesús Germán Peralta Ortiz3,

José Eduardo García Martínez4, Rolando Rojo Rubio5 y Juan Humberto Avellaneda-Cevallos6

1División de Bienestar y Desarrollo Regional, Departamento de Desarrollo Regional, CUSUR, Universidad de Guadalajara.

Av. Prolongación Colón S/N. Carretera Libre Ciudad Guzmán-Guadalajara Km. 1. C.P. 49000. CD. Guzmán, Municipio de Zapotlán

El Grande. Jalisco, México. Tel +52 341 575 22 22 Ext. 6005. Email montanez77@hotmail.com
2Centro de Investigaciones Pecuarias, Dpto. de Producción Agrícola CUCSUR, Universidad de Guadalajara. Autlán, Jalisco, México.

3Colegio de Postgraduados, Programa de Ganadería. Montecillo, Texcoco, México.
4Departamento de Nutrición Animal y Alimentos, UAAAN. Buenavista, Saltillo, Coahuila, México.

5Centro Universitario Temascaltepec, Universidad Autónoma del Estado de México. Temascaltepec, México.
6 Unidad de Investigación, Facultad de Ciencias Pecuarias, Universidad Técnica Estatal de Quevedo. Quevedo, Los Ríos, Ecuador.

RESUMEN

Se realizó un estudio con el fin de observar el efecto de la adi-
ción de vitaminas hidrosolubles en la digestibilidad in vitro de la
materia seca (DIVMS) y materia orgánica (DIVMO) en dietas
con distinta fuente de carbohidratos (sorgo y cebada en grano),
adicionadas con cinco dosis de vitaminas B (VB; 0, 2, 4, 6 y 8 g
kg�� MS). Se encontraron diferencias significativas (P < 0,01),
tanto para los efectos principales (fuente de carbohidratos y
cantidad de VB), como para la interacción de éstos, en ambos
casos (DIVMS y DIVMO). Al adicionar dietas con 8 g y como
fuente de carbohidratos el sorgo, la DIVMS y DIVMO aumentó,
pero no cambió cuando la fuente de carbohidratos fue la ceba-
da. La adición de vitaminas hidrosolubles a dietas con sorgo
mejora la DIVMS y DIVMO, observándose que la naturaleza y
calidad de la dieta puede influir en la producción de vitaminas
hidrosolubles por los microorganismos ruminales.
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ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the effect of B vita-
mins on in vitro digestibility of dry matter (IVDMD) and organic

matter (IVOMD) of diets with different source of carbohydrates
(sorghum and barley grain), with five concentrations of B vita-
mins (BV; 0, 2, 4, 6 and 8 g kg�� DM). There were differences
(P < 0.01) for the principal effects (source of carbohydrates x
concentration of BV), also for the interaction of them in both
cases (IVDMD and IVOMD). At 8 g with sorghum increases the
IVDMD and IVOMD, but did not change when the source of
carbohydrates was the barley. The addition of B vitamins im-
proves the IVDMD and IVOMD, also the nature and quality of
the diet effect the microbial B vitamin production.

Key words: In vitro, digestibility, B vitamin.

INTRODUCCIÓN

Se han desarrollado tecnologías para que los productos
de origen animal sean aprovechados en una forma más efi-
ciente y con mayor calidad, así como animales con una confor-
mación genética superior, altos productores y un mayor grado
de especialización. Estos animales tienen requerimientos nutri-
cionales más altos que son necesarios cubrirlos a través de
dietas balanceadas y adicionadas con proteína de sobrepaso,
energía protegida o promotores del crecimiento bacteriano, co-
lorantes, saborizantes, etc. Un aspecto importante que es ne-
cesario destacar consiste en que, al tratar de aumentar el ren-
dimiento de los animales altos productores, se elevan no sola-
mente las necesidades de energía y proteína, sino también las
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de vitaminas ya que éstas son de gran importancia en el fun-
cionamiento del organismo [25]. Sin embargo, el uso de vitami-
nas hidrosolubles (VB) dentro de la alimentación de los ru-
miantes no es muy común, debido a que se asume que éstas
son sintetizadas por los microorganismos del rumen [4, 30,
38]. En varios estudios se ha encontrado que la síntesis rumi-
nal de algunas de las vitaminas del complejo B, como la niaci-
na y tiamina, no alcanzan a llenar los requerimientos vitamíni-
cos del animal, teniendo con esto una deficiencia de éstas. La
síntesis de vitaminas del complejo B por los microorganismos,
puede ser afectada por la naturaleza de la dieta ofrecida, es-
trés o por ser animales altos productores con un mayor reque-
rimiento nutricional [9,12, 14-16, 20, 21, 26, 27, 36].

Se ha encontrado además, que la adición de vitaminas
hidrosolubles aumenta el número de microorganismos del ru-
men, aumentando con ello la producción de proteína microbia-
na [11, 14, 17, 20, 21]. Dado lo anterior, el objetivo de este es-
tudio fue evaluar el efecto de la adición de vitaminas B en la
digestibilidad in vitro de la materia seca y orgánica en dietas
con diferente fuente de carbohidratos.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se prepararon dietas cuyos ingredientes fueron pesados
en dos balanzas analíticas con capacidad de 200 y 1000 g res-
pectivamente; con la finalidad de obtener la mayor precisión
posible, se preparó un kilogramo de cada dieta. Las dietas fue-
ron preparadas con diferente fuente de carbohidratos: una con
sorgo en grano y otra con cebada en grano (TABLA I); cada
una de las dietas se le adicionó cinco cantidades diferentes de
VB (fórmula comercial para cerdos, que contiene: riboflavina
4 g, cianocobalamina 10 mg, niacina 15 g, DL pantotenato de
Ca 15 g, cloruro de colína 200 g, antioxidante 40 g y excipiente
c. b. p. 2000 g): 0, 2, 4, 6 y 8 g kg–1 materia seca (MS) tenien-

do así diez diferentes dietas o tratamientos. Posteriormente se
procedió a mezclar los ingredientes en una forma manual, y
homogenizar lo mejor posible, para después molerlas en un
molino de martillo con criba de 1 mm y guardarlas en frascos
de vidrio para evitar cualquier tipo de contaminación. Se reali-
zó un análisis bromatológico a cada dieta con la finalidad de
conocer su composición química mediante la técnica descrita
por la A.O.A.C. [1] y después con los resultados obtenidos se
calculó el total de nutrientes digestibles (TND), la energía di-
gestible (ED) y la energía metabólica (EM), mostrándose los
resultados en las TABLAS II y III.

Para la realización de las incubaciones in vitro se utilizó
la técnica de Tilley y Terry [37] y con los datos obtenidos se
calculó la digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y
de la materia orgánica (DIVMO). Para la obtención del líquido
ruminal o inoculante se utilizaron 2 animales con cánula rumi-
nal alimentados con alfalfa y un concentrado a base de sorgo
y harinolina (Gosssypium spp.), durante 5 d, para posterior-
mente suspender el agua y el alimento 16 h antes de la extrac-
ción del líquido ruminal. El líquido ruminal extraído fue filtrado
(para evitar partículas de la fracción sólida del rumen), al de-
positarlo en un recipiente (termo) precalentado para mantener
su temperatura (39 C similar a la del rumen) y evitar la muerte
de microorganismos por cambio brusco de la temperatura del
rumen al termo. Los resultados obtenidos de la DIVMS y
DIVMO, fueron analizados en un arreglo factorial 2 × 5 en un
diseño completamente al azar con cinco repeticiones, siendo
el factor A la fuente de carbohidratos solubles: sorgo como ni-
vel uno y cebada como nivel dos, el factor B se refiere a la
cantidad de VB en la dieta que cuenta con cinco dosis: 0, 2, 4,
6 y 8 g VB kg–1 MS. El factor B, dosis de vitaminas, se ajustó a
un modelo polinomial para obtener la superficie de respuesta,
por ser factor de tipo cuantitativo, además se realizó una com-
paración de medias Tukey para ambos factores [35].
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TABLA I

INGREDIENTES Y CANTIDADES DE LAS DIETAS / INGREDIENTS AND AMOUNTS OF THE DIET

Ingredientes Dietab

Sorgo (%) Cebada (%)

Paja de avena 39,19 39,19

Sorgo en grano 44,18 -

Cebada en grano - 44,18

Harinolina 14,71 14,71

Harina de hueso 1,37 1,37

Sal yodatada 0,50 0,50

Minerales traza� 0,05 0,05

Total 100,00 100,00
aRumisalPlus (por cada kg contiene: Ca 130g, P 50g, Na 109g, Cl 200g, Fe 4,30g, Mg 3,33g, Mn 200mg, Cu 80mg, Co 66,6mg, I 4mg, Zn 80mg, Se
70mg). bCada dieta fue adicionada con 0,2,4,6,8 g kg-1 MS vitaminas hidrosolubles (fórmula comercial para cerdos, que contiene: riboflavina 4 g,
cianocobalamina 10 mg, niacina 15 g, DL pantotenato de Ca 15 g, cloruro de colína 200 g, antioxidante 40 g y excipiente c. b. p. 2000g).



RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en cuanto a DIVMS y DIVMO
se muestran en las TABLAS IV y V respectivamente. Los re-
sultados obtenidos difieren a los mostrados por varios autores
[6, 7, 12, 28, 38], en los que se muestra que la adición de die-
tas con vitaminas del complejo B no tiene ningún efecto sobre
la DIVMS y DIVMO. Se encontraron diferencias estadísticas
altamente significativas (P < 0,01) tanto para los efectos princi-
pales como para la interacción (fuente de carbohidratos x can-
tidad de VB) en ambos casos (DIVMS y DIVMO), a diferencia

de lo encontrado por Riddell y col. [33, 34], quienes encontra-
ron que al adicionar vitaminas B a las dietas, mejoraba numéri-
camente la DIVMS y por consiguiente la DIVMO, pero sin en-
contrar diferencias significativas. Al hacer la comparación de
medias entre la dosis de VB con las distintas fuentes de car-
bohidratos se observó que la DIVMS aumenta al adicionar la
dieta con 8 g kg–1 MS VB, cuando la fuente de carbohidratos
fue el sorgo, mientras que cuando la fuente de carbohidratos
fue la cebada se observa sólo una diferencia numérica mas no
significativa, al adicionar 2 g de VB. Estos resultados concuer-
dan con los encontrados por otros investigadores [18, 19, 22-
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TABLA II

ANÁLISIS QUÍMICO DE LAS DIETAS CON SORGO / CHEMISTRY ANALYSIS OF THE DIETS WITH SORGHUM

Tratamientosw

S-0 S-2 S-4 S-6 S-8

MS % 90,68 90,50 91,15 91,31 89,92

MO % 84,34 84,32 84,16 84,91 83,39

PC % 14,82 15,14 14,85 15,13 16,96

FC % 16,77 16,01 15,35 14,37 15,42

EE % 3,07 3,35 2,98 2,60 2,54

ELN % 59,00 59,32 59,83 61,50 58,55

TND % 78,82 79,53 78,69 79,15 78,27

ED* 3,48 3,51 3,47 3,49 3,45

EM* 2,85 2,88 2,85 2,86 2,83

Cenizas 6,34 6,18 6,99 6,40 6,53

* Las energías digestible y metabolizable están dadas en Mcal/kg.
WS-0: dieta testigo con grano de sorgo. S-2: dieta con grano de sorgo + 2 g kg–1 MS. S-4: dieta con grano de sorgo + 4 g kg–1 MS. S-6: dieta
con grano de sorgo + 6 g kg–1 MS. S-8: dieta con grano de sorgo + 8 g kg–1 MS.

TABLA III

ANÁLISIS QUÍMICO DE LAS DIETAS CON CEBADA / CHEMISTRY ANALYSIS OF THE DIETS WITH BARLEY

TratamientosZ

C-0 C-2 C-4 C-6 C-8

MST % 88,86 90,31 89,56 89,74 90,73

MO % 83,08 84,17 83,33 82,77 84,65

Cenizas 5,78 6,14 6,23 6,97 6,08

PC % 17,02 17,41 16,68 18,02 17,21

FC % 13,73 13,91 13,72 13,78 14,14

EE % 1,60 2,24 2,64 2,34 3,11

ELN % 61,87 60,30 60,73 58,89 59,46

TND % 78,55 78,82 79,37 78,14 79,79

ED* 3,46 3,48 3,50 3,45 3,52

EM* 2,84 2,85 2,87 2,83 2,88

* Las energías digestible y metabolizable están dadas en Mcal/kg.
z C-0: dieta testigo con grano de cebada. C-2: dieta con grano de cebada + 2 g kg–1 MS. C-4: dieta con grano de cebada + 4 g kg–1 MS. C-6: dieta
con grano de cebada + 6 g kg–1 MS. C-8: dieta con grano de cebada + 8 g kg–1 MS.



24], en los que se observaron que la fuente de carbohidratos
afecta la producción de vitaminas B, con lo que se afirma que
la naturaleza y calidad de la dieta afecta la síntesis de vitami-
nas B [10, 13, 32]. Sin embargo, en la DIVMO mostró una ten-
dencia cúbica solamente en dietas con cebada, mientras que
en las dietas con sorgo no se encontró ningún efecto (FIG. 1).
En cuanto a la DIVMS se encontró una tendencia cúbica, tanto
para la dieta con sorgo (FIG. 2) como para la de cebada
(FIG. 3); aquí se observa que existe una creciente tendencia
en ambos casos, por lo que existe la posibilidad de encontrar
una mayor respuesta a cantidades superiores de VB que los
utilizados en este estudio. Se ha observado que la adición de
dietas con VB incrementa el número de microorganismos en

fluido ruminal [8, 11, 31] aumentando la síntesis y producción
de proteína bacterial [22, 29, 38], pudiendo incluso neutralizar
los efectos negativos de la harinolina (Gosssypium spp.) [20].
Sin embargo, estos resultados difieren de los mostrados por
varios otros investigadores [2, 3, 5, 21] quienes encontraron en
incubaciones in vitro que tenían la suficiente cantidad endóge-
na de vitaminas B, por lo que su adición no tiene efecto en el
crecimiento de los microorganismos del rumen, y por consi-
guiente no hay un incremento en la producción de proteína mi-
crobiana. En la DIVMS al aumentar la dosis de vitaminas en la
dieta con sorgo, a los 4 y 6 g, la digestibilidad tiende a dismi-
nuir por lo que estas cantidades intermedias son deprimentes
para la DIVMS de dietas con sorgo, observándose este mismo

534

Adición de vitaminas B en la digestibilidad in vitro de dietas con diferente fuente de carbohidratos / Montañez, O. y col._________________

TABLA IV

DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA SECA DE LA DIETAS (%) / DIGESTIBILITY IN VITRO OF THE DRY MATTER

OF THE DIETS (%)

Fuente de
carbohidratos

Cantidad de Vitaminas Hidrosolubles (g kg–1 MS)

0 2 4 6 8

Sorgo 76,87ab 77,13ab 74,45b 75,89b 80,92 a

Cebada 77,52a 78,31a 72,90b 72,14b 74,36ab

abcMedias con la misma literal en la misma hilera son no significativos (P < 0,05). La calidad de los tratamientos está dada en orden alfabético.

TABLA V

DIGESTIBILIDAD IN VITRO DE LA MATERIA ORGÁNICA DE LAS DIETAS (%) / DIGESTIBILITY IN VITRO OF THE ORGANIC MATTER

OF THE DIETS (%)

Fuente de
Carbohidratos

Cantidad de Vitaminas Hidrosolubes (g kg–1 MS)

0 2 4 6 8

Sorgo 73,58ab 73,17ab 70,34b 72,07b 77,51a

Cebada 68,17ab 69,95a 63,26bc 62,21c 65,48abc

abcMedias con la misma literal en la misma hilera son no significativos (P < 0,05). La calidad de los tratamientos está dada en orden alfabético.
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FIGURA 1. SUPERFICIE DE RESPUESTA DE LA DIVMO DE DIETAS CON CEBADA / TENDENCY RESPONSE OF THE IVOMD

THE DIETS WITH BARLEY.



fenómeno en la DIVMO de la dieta con cebada aunque en la
dosis de 8 g se muestra un aumento, aunque inferior al trata-
miento sin vitaminas.

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en el presente es-
tudio se concluye que la adición de vitaminas B aumenta la
DIVMS y por consiguiente de la DIVMO. Además, la fuente de
carbohidratos influye significativamente en la digestibilidad in

vitro de la materia seca y orgánica, con lo que se prueba que
la naturaleza y calidad de la dieta influye en la producción de
vitaminas hidrosolubles en el rumen. Existe la posibilidad de
encontrar una mayor respuesta si se utilizan dosis superiores

a las empleadas en el presente estudio, ya que se observa
una tendencia creciente en la dosis más alta (8 g kg–1 MS VB).
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