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I.- RESUMEN

Con ia finelidad de medir oi ofecio 68 ia Inciusitn do virgindamicine (VM) ¥ 1a introducciin subiim
de una dlata con 55 % de grano de sorgo, en el comtrol de rastomos digastivos , consuma da
glimemo (CON), ganancia dlaria d& peaso (GDF), conversion slimenlicia {CA), grosor de la grasa
subcutdnes (GSC), propereion moer en ligukde rumingl de dclda scetico (ACE), propsinico (PRO).
butlrica (BUT) ¥ liclico (LAC); asl coma la concentraciin ruminal de nitrdgena amoniacal (N-NH3),
o pH v la capacdad amortigusdera ruminal (CAM), se reallzd el presente trabajo en el Campa
Experimental *Playa Viconts® (MIFAP-SARH). Se utlilzaron 15 torelss cebd con un peso
promecio da 318 & 40 kg (medid £ desviacidn estdnder] slojedas en comalelas Indlviduales,
distribuidos al azar en ires trelameentas con cinco animales por tratamiems. Sa wilze una diela
Integral (D) a base de (% da maeterla Seca): grano de sorgo (55), puddo de amoz (15), melsza de
cafia (), bagazo de cafa (20), uréa (1) y sales minerales (2),

Los irefamientos fueron: GRSVM (Iratamieso conlroff=inloduccidn gradual de fa DI en
sustiluclidn det forele en un periodo de 15 dias; MESVMsIntroduccidn sibita de fa dieta; y, 1)
SCVM= [nfroduccidn stibda de la Df mas 18 Inchesian de VM (400 mg/cabid, Elalimento se ofrecid
dos veces al dia (7 AM y 5 PA) v of agua se proporciond a libre scceso; el expermento durd 88
dias; el consumo de alimenta s& regisind diaramanie, Durante jos primeros 30 dias de iniciado el
axparimento, s¢ absarvd dos veces al dio la presencia de animalss enfermos. Los anlmales sa
pesaran &l inlclo dal experimenio y en los dias 17, 32, 48, 80, 74 y BE: an estos dias, s& midid
tamblen e grosor ge la grase suboddnea da la regldn de la grups. Asimismo, dos @ ires hores
despuds de |8 comida de le mafana y en los dies 0, 2, §, §, 14 y 29 del expedmento, $8 loMamn
musastras de liquido ruminal medisnte una sonda esafdgica.

€1 pH sa detarmind Inmediataments despuds de oblenkdo el liguido ruminal y posteriomments, sa
daterming |a capacided amorthjusdors. Les dederminaciones de dcidos grascs voldtiles (AGV) y
4cido Wctico, s& reallzaron mediane cromatografia de gases. El niirégens amoniacal s delerming
de acusrdo a Telada, (1988). Los datos se anaiizaron mediamte un endilsis de covarianza,
ulilizande como covanlabies, ¢l peso inicial de los animates (variables COM, GOP y GEC), y ol
valor de ceda varabie chienkdo en el muesireo del dia O ( vadables: ACE, PRD, 8UT, N-NH3, pH
y CAM). Pera cada una da estas varjables sa hizo un anélisis de regresiin de los datos obtenidos
en los diferantas pariodns o8 muestreo, contra ol tempo. B COM fue de 8.7, 7.0 y 7.1 kg de
materia seca (MSycatvdlia, para ks tratamlenlos GRSVM, SSVM y SCWM, respectivaments; no
ancontréndose ningln efeclo de la Inclusién de WM nl de (@ Introduccién sibila de la disia
(Fa0.08),



Sa obsanyd un Incramento fineal del CON & través de los pedodos de alimentacidn (P>0.001, R2 =
0.00, 0.45 y 0.44, para los tratamlentos GRSVM, SSVM y SCVM, respactivamente. La GOP se
Incrementd en forma cuadritica (P<0.001) an todos los tratamientos (R2 = 0,58, 0,55 y 0.43,
respecthvamanta, para los tratamianies GREVM, SEVM y SCVM), aungue no 3& observd efecto da
la inciushin de VM ni da la Intreduccidn sibita de la dieta (P>0.05); la GOP promedic en todo al
clele de engorda fue de: 0,579, 0,625 y 0829, pare los irefamienios GREVM, SSVM y SCWM,
respeclivamama, La CA majord (P=0.05) con la inclusidn de VM en la dieta, mas nd se afectd por
ia forma de introduceién (P>0.05), los promedics oblenidos fueron: 11.8, 11.2 y 8.4 kg de alimento
consumido/kg de pganancis de peso, para 105 (ratamlenios GRSWYM, SSVM y SCVM.
raspectivamente, .

El 35C no se afectd (P>0.05) par {a inclusidn de VM nl por la forma de introduecldn de |a dieta; los
premedios oblenidos al fnal del perodo de allmemacidn fueron: 5.8, 85 v 5.8 mm, pam los
Iraltamigntos GREVM, SSVM y SCVM, respectivamente; sin embarge, se abservd un incrémanto
lineal (P=0.002, R2 = 0.28 y P=<0.003, R2 = 0.33) en las tralamienios GRSVM y SSVM a traveas dal
ciclo de engorda; y un incremanto clbico (P=0.02, R2 = 0.38) en el iratamiento SCVM, La
concenfracion da AGV lotales disminuyd (P<0.05) cuanda la dieta se introdfujo n forma sdbita, en
ralacion & una introduccidn gradual de esla: sungue no 38 observd ningun efeclo significative de
esla varable por fa inclusion de WM pera esta forma de introduccion da la diela; los valoras
enconirados fueron: 98.2, 828 y 48.1 mMolt, para [os tralamiantos GRSVM, SSVM y SCUM,
respeciivamenta. Le proparcion molar de ACE fue de 73,5, 60.2 y &7.2 mMaol % para los
iratamientos GRSVM, SSVM y SCVM, respeciivaments; -reSultando lodos los lralamienles
difarentes entra sl {P<0.05), por lo que lante |a inclusbén da VM como la introduccidn sdbita da la
dieta afectaron esta varabie.

A Iravés de los dias de muesirec s@ cbservd una disminueldn cuadratica (P<0.05, R2 = 019 ¥
P<0.005, R2 = 0.23) an los tratamlantos SSVM y SCVM, respectivaments; mientras que al
tralamiento GRSVM muestra una flandencia de Hpo cdbica (P<0.03, R2 = 0.43). La proporcin
malar de¢ PRO so incramentd (P<0.05) con la Inclusidn de VM en la dlala, ag enconlrdndose
ningdn camblo significative por la infreduccion sibita de esta, Los promadios encontrados fueron:
17.6, 109 y 22.2 mMal % para los ratamlentos GREVM, SSVM v SCVM, rospectivamants, Sa
observd a lravés de los dlas de mwestreo, un incremente lineal (P<0.0002, A2 = 0.30) da la
proparcldn da PRO en el ratamlento GREVM; mientras que en kos tralamiznios SEVM y SCYM, el
incremonte fue de lipo cuadrdtico (P<0,002, R2 = 0.27 y P<0.005, R2 = 0.28, respeclivamente). La
proparcidn molar promedio da BUT fue diferente (P<0.05) para kos tres iratamientos estudiados;



observéndose una menor proporcidn en ef Iralamiente GRSVM (8.8 mMal %), seguido del
Irafamiento SCVM (10.8 mMal %) y el irafamianto S5VM (11.4 mMol %).

Las tendencias observedas @ Lrevas de los dlas de muestreo fuaron: un incramento de lipo cdiblco
(F=0.003, RZ = 0.28 y P<0,01, R2 = 0,19) en los iratamientos GRSVM y SCVM, respectivaments;
y un pequedo incramento fineal (P<0.10, A2 = 0.08) en el ratamlento SSVM, La concantracidn da
M-NH3, 8 pH ruminal y la CAM, no se afectaron (P=>0.05) por la Inclusidn de WM o por [a forma de
introduccidn de |a diels. Los promedies enconirados respeclivamente, pars los fralamignlos
GRSVM, SSVM y SCVM, fueron: para N-NH3J, da 21.8, 26.1 y 25.0 mMolt; para el pH ruminal, de
8,04, 587 ¥ 5.83 unidades; y para la CAM, los valores da titulacldn fueron de 574, 295 v 510
meqil. La concenlracitn de N-NH3 mostnd una lendencia da tipo clbico a través de los dias de
muestreo, en lodes los tratamienlos probades (P<0.002, R2 = 0.48; P<0.04, R2 = 0.28; y P<0.04,
R2 = 0,20, para los (ratamientos GRSVM, SSWM y SCWM, respeclivamenta). El nivel de pH
disminuyd en forma cuadritica (P<0.0001) en los tres tratamienios (R2 = 0.78, 0.85 y 0.74, para
los tratemianios GRSVM, SSVM y SCVM, respectivamente). Una lendencla similar se ooservd en
la CAM del ifquide ruminal (P<0.007, A2 = 0.29; P=<0.008, R2 = 0.28; y P<0.001, R2 = Q.37,
respectivamenta para los iratamiantos GRSVM, SSVM y SCVM).

Mingun animal suplementads con VM presentd trastomas digestivos por la inclusién sibita del
grang; mégniras que tres animates que no recibleron el antibidtico, mostraron sintomas evidentes
de acidesis como: dlarrea scuosa, anardxla, incogndinacidn y una marcada deshidratacidn; y 5
animales mas, mesiraron sintomas leves. Los resultades obtenidos sugleren que @ pesar de que
no se absarvd ningdn afects favorable de la VM an al COM y en l2 GDP, este antibidlico pueda ser
utilzade como un promotor del crecimiento al meforar la C& y atecier favorablemants la
conceniracidn da AGV y la relackén ACE:PRC, Aslmismo, la VM ofrece la posibilldad de Introducir
sibitamenta al ganado dledas con 55 % de grano reduclenda el riesgo de la presancla de
{rastomas digestivas v eliminar el periodo de adaptacién de los animeles a Ia dlela,



I-ANTRODUCTION

Da acuardo a estadisticas de la FAD, a nivel mundlal, México es uno da las  primeros siele paises
en poblacidn bovina, con un inventario de 31,8 millones de cabezas. Eslo representa el 2.21 % del
hals mundial, que en 1991 se calculd en 1,437.9 millanes. En cuanio a la produccidn da came en
canal, México ocupa wn lugar similar con una produccidn de 1,180,000 loneladas anuales; esla
cifra representa el 2,02 % de |a produccidn mundlal, estimads en 54 millones de loneladas. (FAQ,
1992, cilado por Morales, 1993). En el tropico de México, que comprende |os estados da
Campeche, Colima, Chiapas, Veracruz, Geerrero, Sinalos, Tebasco, Quintana Roa, Yecatdn v la
regidn de |as Huastecas; se concenira el 44 % del inventario boving naclonal, y se praduce el 41
% de 3 produccidn nacional de came, E| 25 % , es aporlada por Veracruz, Tabasco y Chiapas;
destacando el primero con un aparte de 15 % de la produceldn nacional (Gonzdlez, 1893).

En Méxlco, la mayor parie de ia produccin de camea de boving, proviens de los sistemas basados
en el pestoreo de pastos troplcales (Bamradas, 1981; Orega, 1990); dltimamanta, la explolacidn
intansiva, paricularmente la finalizacidn en corales, asla cobranda una importancia relavante, al
grado que este sislema aporta carca dai 14 % (145000 loneladas anuales) de la produccidn
nacional (Morales, 1993). No obstante que exisie un nimero considerabla da comrales de enporda
en los estados de Veracruz, Tamaullpas y Tabasco, el iIncremenio de eslos sistemas de
finalizaclén, ha side menos acentusdo que en oiras dreas ded pals: denlra de las causas, se
menciena la cullura ganedera lradicionalista da estas  dreas, gue no permite eprovachar
eficlentemeante los recursos disponities mediante |a apticacldn adecusda da 1a lacnalogla.

Par odro lado, Ia situacitn actual del mercado no permile que s obtenga un beneficic adicionel por
la camae de major calidad products de las explotaciones inlensivas, pues no exisle &n estas zonas
un sistemna definide da clasificaclén de 1as canales: ademds, son pocos jos ganaderos dal trdpico
con ung cultura empresarial para establecer sistemas de clclo compheto (engorda, sacrificio y
comercializacitn de la came), que les permila eliminar &l Intérmediardsmo e incrameniar los
beneficios de la empresa. Mo obstante esio, &s posible incrementar |a eficlencla biolégica dal
ganado lropical, ulfizande eficlentementa los recursos disponities tanto bioldglcos como da
Infraestructura, mediante asquemas sdecuados de menajo y allmantacidn. Un probiema fracuente
&l que se enfrenlen los engerdadores en las explofacionas intensivas, s la presencla de trastomas
melabdlicos (acidosis) provocados por la ingeslién excesiva de carbohidratos solubles (granos).
Este problema, sl blen no se ha resuelio en forma definitiva, se ha tratade de controlar mediante \a
Impiementacidn da practicas de manejo nutrclonal como son; ta Introducclin gradual del grang en
substilucidn del fermale y ta utifizaciin de productos comerciales regquladores del pH ruminal.
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Sin embamo, las pérdidas de tlempa y dinero en cada cic’o de engorda, por 'as bajas garancias de
pesa en al padodo de edapiacidn, siguen siendo impartantes, Por ejemplo, sl sa considera que un
animal deja de ganar apromadamentes 0.4 kgidia durante 15 dias, on esle perpdo dejaria de
ganar 8 kg; an un lote de 1000 animales esio representa una pérdida de 8 mil kg de came por
cada penodo de adapacién; consideranda que el precio del kg de novilla en ple es ds § 8,00, se
eslana defando de ganar aproximadamenta 5 48,000.00 por cada mil animales an cada periode da
adaplacion,

La posibilidad de someler 8 os animales & dielas adas en grang, en forma regentina, y sla &l
rfesgo de la aparcidn de los frastomas matabdlicos arles mencionadas, es une alamativa qua
ofrece grondes ventajas econdmicas, al reducirse los coslos por musres, tratamlbentos clinicos,
almacenamiento y'o pracesamianto de foraje; ademas de que Se simplifican los progremas de
allmantacidn, esta allemaltiva abro grandes posibilidades para hacer de la suplementacidn de
grano una praciica mas econdmica, segura ¥ afectiva,

- —



I~ REVISION DE LITERATURA,
1.- La Virginiamicing, descripcidn y estructura quimica,

La virginlamicina (VM) 83 un amibélico con actividad Gram poaitiva (G#+), producids por un hongo

denominado Strepiomyces vigineas, que crece an suelos de Bélgica, Se investigh en la década
de los 50°s por au afecto nuidclonal en el allmento dea animales no destinados para cansumo
humano. En les afes 60's, sa eulorzd su uso como un promolor dal crecimlenio en al alimento de
aves y cerdos. A partlr de 1974 se Investiga el uso de este antibidlico an susiiiutes do leche y
alimentos secos para becarmos,

En 1882, |a Directiva de Aditivos Alimenticlos de la Comunidad Econdmica Europes, autorzd e
usa de la WM en esta tipo de suplemenios én dosis da 50 ppm (Lloyd Evans, 1991). Actualmeante,
algunas Universidades & Instiluciones de Invesligacion de Europa, Australia, Estedos Unidos y
Canadd (Universidad de Padova, Italla; Animal Industres, Department of Agriculture, Baron-Hay
Courl, South Perth WA; SmilthKline Bescham Animal Healin, West Chester, PA; Horlon Feadial
and Resaarch Center, Wellinglon CO; AgriResearch Cenier, Canyon, TX; Texas Tech Univarsily,
Lubback, TX: Okishoma State University, Slitwater, OK; South Dakota State University,
Brookings, S0; Lakeskde Resasrch, Brooks, Alberta, Canadd TOJOJOD), realizan nvesligaclones
para utllzar la WM en la dieta de rumiantes, partlcularments en los perodes de dasamclls y
fnalizacién, encontrindose resulladas promisarios en algunos indlcadores productives dal ganads
Coma Son: gananclas de peso y conversion allmentlcia (Parlgi-Binl, 1679; Rogers et al, 1995),
disminucidn de la incidencla de abscasos hepaticos (Rogers et al., 1985) y mayar rendimlento de
ls canal; ademds, an pasiorea ¥ en confinamiento, @l genado ha sido expuestc & consumir &
ilbartad y sin periodo pravio de adaplacién, dietas finajes, a basa de grancs, sin delrimento an &l
compariamiento animal { ZerriBa, et al., 1891, Zomille y Rowe, 1093; Rowe el al,, 1994),

Dabida a o voluminost de sus moléculas, la VM tlene parilcularmente muy poca absorcldn 8 nival
ded tracte gestrointestinal (Lloyd Evans, 1981). Esle antldbtico, tamblén conoclde como;
estafilomicing, wirgimicina, antibldtlea Mo, 869, SKF-T988, eskalln-V vy eslafac-500; estd
compuesto por dos faciores o entidades quimicas denominadas: 1) Factor M, qua es una lactona
macrocicllea; ¥ 2) Fader &, que es un pnllpdpﬂdu'clclm, Eslos dos factores |untos, tlenen un
efecio anlibacteral sindrgico; sin embargo, seperados plerden su aclividad antbactesiana (Hedde
el al, 1582; Wang el al, 1985; Lloyd Evans, 1981), El producto comercial conliens 75 % dal
"Faclor M" y 5 % del "Factor 8°, La estructura quimica de la VM se preserta anles figuras 1Y 2.



2,- Mecanismo de sccidn de la Vinginiamicing y aspecios nuiricionales.

Los microgmanismas (MO) son una panie integral del (racto gasinointestinal (TGi) de los animales
de granjs; los rumiantes, possen en este compartimento und amplia varedad de especies, las
cuales desempefian un papel esenclal en el comportamiento del hospeders mediante un
mecanismo equilibrsde y simbidtico, Dentro de (0s beneficios qua los MO proporcionan al
hospedero, estén: |8 hidndlisis de celuiosa, conversidn de nitrdgeno no profeinlco (NMP) a
aminodcldos esenciales y produccidn de vitaminaa de| complejo "B®; sin embamgo, lambién tiznen
efeclos delrimentales scbre el hespedars: denlre de os cuales se encuentran: la producclén de
dcido l&ctico, pérdidas energéticas por malana, desbalance de los metsbolios producides por la
dagradaciin de azicares y degradacién de aminoickdes esencisles provenientes de proieinas de
afla caildad del afimenio. La VM s& ha uillizado para allerar la microflora ruminel y manipular la
farmamacidn con la finafidad de majarer |2 eficiencia en la ulllizackén del alimento y el
comportamlienio producliva de los animales sin delimenio de las funclones benéficas de la
micreflora ruminal (Hedde ef al, 1982; Hadde el al,, 1881). El hecho da que la VM ejerza uns
gccidn nhibfode selectiva sobre [as baclerias rumingfes produclorss de laclalo, sin afectar
#uelias que uliizen este metsbollc (Megaraje et al., 1987), suglers el establecimiento de
experimenios encaminados & la uiifizacidn de este antibidlico coma un aditive en la alimantacidn
dei ganado bovino (Hedde,1984). Ya que, ademids de ser Indcuo para los ankmales que lo
consumen, los residucs encontrados en higado, midsculo, rifidn y leche de esios animales, no
constituyen un facior de resgo para los humenos | Hedde et al, 1982; Wang el al. 1985
Laysidsen ot al, 1688); por lo anterior, se refusrza mas la posibilidad de uiillzar este producio
coma un promelor del crecimiento,
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FIGURA 1. estructura quimica del faclor M de la virginiamicina.
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Factor 5( % %)
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Figura 2, Estructura quimica cel facior S e la vigininmicing,

En la célula bacterana, al igual que en lodes las céivlas de los organlamos vives, |a sintesls de
protaing 3 promovida y estabBlzada en los ribosomas; [a loxlckiad especifica ds los antlbidlioos,
resulta da que las baciaras tlenan unidades fbosomaies mas pequades qua las de los animales
superigras (705 va, 80s). La activided de estos enlibldtices gira alrededor de evitar |a asociacldn e
les Abasamas en pollsomas para la sintesis protainlca; algunos s& fan a las unidades 508 da las
bacterias Interfifendo en la formacidn de cadenas de aminodeldos a péptides, al inhibir I8 anzlma
peplidik-iransferasa; olros se unen a las subunidedes 30s Hoqueando el enlace aminoaci-ARMNI,
an este caso, ol elecio es bacterpsiotico (Cudsbn, 1980). Clroa anliteblices, an cambla, aciuan
medlanta la disoclecidn progresiva de los pefisomas Inhibiends complelamente la formacidn de
péplidos y ejerclando un efecto baclericda,

La WM, antibldiien que parenece al grupo de (os macrdlides, produce un efects beclericida ,
mediania la unidn de los factores M y 5 & les subunidades 30s del riboscma bacledano, }
compitiendo con los aminodeldes por los sitles de enlace ribosémico evitanda la Iranslocaclén 1
aminoacidica, bloqueanda la sinlesis de proteina (Cuardn, 1800), En forma saparada |os faciores
de la VM reducen el crecimlents bacteriano y delienen Su rephcacion (baclerlosldsce); cuando
aclua en fonma conjunta asle efecio o3 Imeversible por fo que la bactara muere al no podor
reanwdar sus funciones vitales de crecimientd y mproduccian (Dactercida) (Lioyd Evans, 1881),



3.- Uso de |a Vimgniamicing en aves y candas.

En la produccidn avicola y porcicola, los animates son allmentades con dietas bajas en fbas y
altas en carbohldralos solubles, par lo gue no requieren necesariamente de la fermentacién
microbiana g la célulosa para llevar acabo la digestidn y utilizacin eficlente del afimenia. coma
sucede en (05 rumiantes. Sin embargo, én estas especies, el alimento provée lamblédn a jos MO
del intesting deigade una fuente rica de energia y nitrdgeno que da jugar 8 una competencia no
deseada por las nuiimenios entre los MO del TG y el hospeders (Hedde, 1984), La dindmica
productiva én las explolaciones pecuarias modemas requiers de Ja utliizaciin eficlente de los
ingredientes ¥ & mdximo aprovechamianto dei alimenio por parte dol animal, pasa una maxima
produccidn; por [0 que la eliminacidn de esia competencia innecesaria entre las MO del TGl y el
hospedero, 48 Iraducird an un incrementa en la eficiencla de utlizecidn del allmenlo y una mayor
productividad. Exlste una amplla varedad de productos que S8 han ullizados en |a industria
pecuaria con i finalidad de manipular la microflora ¥ microfauna del TGl y mejarer fos indices
productivas de |05 animales; enlra estos productos estan: los probldlicos (Hoyos y Cruz, 1991;
Valencia, 1980; Hoyos, 1990; Fuller, 1988); bos anifbidticos (Cuardn 1980) y verios antiparasitados
(Martinez, 1990), con los cuales se ha logrado reducir la mortalidad, disminuir las diarreas en
lechanes e incremanier |as ganancies diaras de peso; mejorando la eficiencls de utllizacidn del
alimenta, la conversion allmanticla y el benaficio econdmica de ia axplolacidn,

Los efectos detnmentales de fos MO del TGI en no rumiantes, derivan de la produccién de ciemas
metabalitos ¥ lowinas que lesionan el epilelio produclendo una reduccidn en [a absovcion de
nulimentas a ese nivel (Hedda, 1984); Bl Strepfococcus feecals causa una reduccldn en la
absarcidn da nuimentos en pollas da engorda (Coates, 1976), causando una reduccidn en el
crecimiento. lo cual es comegido con la WM (Eissen and DeSomer, 1887). En cecdos, |a
degredacidn de glucosa & Acldo Jactico, producida por MO del TGI, se considera una pérdida
Imponante de energia; la suplementacidn con VM suprime esta degredacidn mejorando |a
eficiencia de utllizacidn dei alimenta (Vervaeke et al., 1979). Se conskdera que del 15 al 20 % de
los raquedimlanos da energia del cenda, se dervan de la Fen'nerﬂaci-&n.uachﬁana producida en el
clego @ Intesting grueso a trevés de la produccidn de  dcidos grasos valdtiles (Friand ef al,, 1963);
sin embamo, cvande los cerdos son almenlados con dielss aites en concentrades, hay un
Incremento an la produccidn de Acide [dctico & este nivel que representa wna pérdida Importante
de energia, CTon el uso de VM, la produccidn de este melfabolilo se reduce sin afeclar la
produccion de fcidos grasos voldtiles, los cuales representan una fuenle importante de energia
pera e animal (Hedde, 1584), En el intesting delgade, la WM reduca la compelencia por
nutrimentos enlre |a flora bacterdana y ol hospodera.
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En cerdos alimenlados con dietas 8 base de malz-soya, la lisina @5 el aminodcida mas limitanta,
par ko quo a nivel Intestinel, la competncia por este nulnmento puede tener efectos detimentales
sobre el hespedern; lg WM reduce esta compeatancia por nutnimentos, reduciendo la farmeracidn
de glucosa y previniendo la destruccibn de lsing, o que S8 traduce en una mayor dispanbiidad de
energla melabolizatie v liaing para el hospedero (Hedde, 1084), Dentro de los benallcles préclicos
de la VM, 58 ha reporacdo un ncreémena en la tasa de crecimiento y una mayor eficiencia en ia
uliizacién del allmento (Cocita, 1978). En pollos, la VM mejera el cracimients y 1a eflciencia
atimeniicla cusndo 56 usa Junta con coccidlosialos y ersenicales (Hochstettter, 1961).

El nivel de energia de la dieta & parcer a8 un factor detérminante en el Incremanio de la
respuesta a la VW, les raciones bajas en enamgia melzbalizable, respencen major a la Wi que las
raciones energélicamente shias; lo que peede significar un beneficio econdmico considerabla al
elabarar raclones mas barates, de mendr densidad energdtica y con la misma o mejor respuesta
productiva que las raclones allas en enangia (Hecds, 1984),

4.~ Usa da la Vimginlamicing en urmiantes,

Reclanlemenle, en vapas Universidades y Cantros de investigacion de Capada y EUA, s8 han
roalizado estudlos uilzando la VM como adilivo en el alimentio para ganado de engorda, con
resuftacos posilivos en s mayar parte de las pruebas (Rogers ef al,, 1985), Los efectos mievanies
que al anlibiética produce son lod siguientes: o) En fa poblacidn microbiana ruminal; o) €n la
produccion de écidos grasos voldtlas; €) en la produccién de nltrdgeno amonfacal; d) En el pH
rumingl y 12 produccidn de  4cido lcfico, d) En ol comporlamiento productive del ganado
{consumo de allmento, gananclas da peso, conversidn alimanlicia, caracteristicas de i canal a
Incidencla de abscesos hepiticos).

4.1, Efecto de 'a Yirgintamicing en la poblacidn microblena ruminal.

Les rumianies poséen en sy TGl aprmximadaments 22 génedos v 63 especies de MO, de los
cuales, 18 géneros y 28 especles 5o cree gque lienen un efeclo imporanta én la fiskologia digestiva
del ganado en témings de sy ndmere y aclividad melabéilca (Church, 18848), Bajo condiciones
nalurales de abmentacidn (forrajes), existe un equilibro constante caracterzado por una melacitn
simbiblica anlre estos MO y el hoespedero; mediante al manlenimiento de un hanletl adecuada

para los MO, el rumiante 85 capaz de aprovechar los productes ficales de la degradacidn
rriceobigna para cubrir sus proplas necesidades nutricionales (los dcides grasos voidliies cubren
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antre al 70 & 85 % de los requedmientos de energla ded rumiante, y las bacterlas entre el 70 a 100
% [AAC, 1980) de fos reguerimientos de profalna pdro un naville de engorda).

Sin embargo, debido a Yas pricticas modemas de alimeantaciin, esta simbiosls es constantemente
afterads provocando desdndenes digeslives en el hospedars, causados por un crecimiento Inusual
da clertas especies de MO, los cueles producen una gran camtlded de metabolitos que el
hospedars no olcanzs a metabodizar eficlantements, provocands (08 rastomos cigesiivos antes
menclonados, Dentro de las pricticas modemaes da ailmentacidn, s8 ancuentra an pamer tEming
el usn de elevadas cantidedes de grancs en las dielas, principélmente en aquslias que san
dastinedas pars novilles en finalizecdn, Esta stuacidn provoca qua en los comakes da engonda

exlsta une afta mcidencla de trastomos digestivos (acldesls), ocasionendo pénfides econdmicas
considerables,

La Ingestion excesive de granos, promueve el establecimlanto de un medio de culivo excelente
para la profiferacida en el rumen, de las espacies microblaras especiallzaces en la fermentacidn
del almidén y de los azdcanes simpies; especlalmenta para un grupo de baclenes Gram posilvas
como  son: Baclercides ambdophyius, Bacferonies ruminocola, Selnomona amiloiytica ¥
Strepfococcus bovis (Seren, 1975). Estas espacies ubfilzan preferenlemente gliciios, y par ko
tento, determingn la répida farmentacidn de los carbohidratos, produciendosa una gran candidad
de dckdo khctlco, y otros dcldos causantes ded irastomo metabdlica,

Cocito, (1878), describe a la WM coma un compusslo que fiene primaramante una adividad
baclericida contra bacteras Gram positivas; otros autores (Vervaeke et al, 1978), han ancontradsg
qua g productd es un Inhibider dal crecimiento bacterdano en el intesting delgado del cendo,
pringpalmerts de aquelias tacledes producdoras do  dcida lactico, En un esiudio reallzado por
Hedde e a1, (1882), s8 encontnd que k3 VM, en dosis da 240 mplcalyd, fue efectiva para suprimic
&l crecimiento de bactenias productoras de lactalo como son Strepfococcus bows y Lactobaciius
rmin(s; no encontrandose ningdn elecio sobre Megaspheera efsdenf, que es una beclera
villzadors de lecdato; asimismo, la concentracidn molar de factato (L y D), disminuyd
considerablements en relacién a otros compuesios probadas (monensing y |asalosida) y al control.
Huba un Increments ¢e dcido propiénico cuando ia dosis de VM subid de 015 8 5ppm.

En un ostudio meallrade por Maogarga y Taylor, (1987) para determinar la susceptibilided y
resistencla de |as baclerdas ruminales & varios adiivas antimicrobianags (londforos y anfibidticos),
54 BRCONLTD qua VM tuve un lecdo beclercida en doss de 06 @ 24 mg/ml contra bacteras
poductorss de dcido Kictico, butinco, fdnmico e hidrdgeno; mientras que |os MO productores de
dcido succinico y utilizadores do  dcido Idclico, fueron resistentes g este antbidlico. Dutta y
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Devriesa (1982), también enconireron un efecto bactericida de la WM conira especies da
lactabaciios sislades del fracto digestivo de aves, cerdas y rumiantes; en conlraste con la
resistencia al anlibiilico da bacteras Gram negativas reporlada por Devriesa el al. (1993).

4.2, Efecio de la Virginiamicina en la produccitn de acides grasos volatilas,

Generalmente, los camblos en la diela de los rumianles de una alimentaclén basads en fomejes &
una racidn afla en grano, conduce a camhbles an la lasa de crecimisnlo de las bacteras ruminales
y alleraciones en lgs patrones de fermentecidn ruminal; Los écidos grasos voldfiles, principal
fuenle de enefgia para los rumianies, son los primeros metabalilos en suffir estos cambios;
alguncs de los cusles son beméficos y olros delrimentales para el hospedero. Los resullades
oblenidas an estudias i1 vitro @ in vivo, sobro al efecio dala WM en je produccian yio proporcidn de
fcldes grasas volatlles, han sido vamabies.

Hedde el al. (1980), indican que la produccidn lolal de Acidos grasos voldliles no se ve allerada
por la supiementacidn de VM en ba dleta; Sin embargo, Godirey et al, (1983), reporian un
Incremento en ka produccitn tolal de dcidos grasos volétiles en bormegos suplemantados con WM y
que recibleron en forma sGbila |a dleta de ung semana; En conlraste, Nagaraja el al. {1887),
encontraron en un estudio i wilro una reduccién en la conceniracién moler de Acidos grasos
voldlites lotales a una concenlracién de WM da 24 mg/ml, abservandosa un incremanta en la
praporcidn molar de acelato a una concentracidn de & mafml. Por olro lade, le proporclén modar da
proplonalo 58 incrementd a bajas concenfraclones (75 a 3.0 mg/ml), méentras que a ailas
concentraciones (*8.0 mypmi), fa proporclén molar de proplonalo se redujo y aumentd [a de
soelato (Magaraja v Taylor, 1587), La proporcidn molar de propionato también so redujo an (odas
las concentrachines probadas (75, 1.5, 3.0, 6.0, 12.0 y 24.0 mg/ml}; ademas, la proporclén molar
de dcidos grases do cadsna ramificada (valerato, Isovaierato e isobulirzio) no se afectd perla
adicidn da VM, !

4.3, Efecto de la Virginiamicina an la produccidn de nitrégens amaniacal,

Al parecer no exisla un efecto significalivo de ka VM sobre la produccién ruminal de amoniaca; ios
niveles de este compuesio encontrados en liquido ruminal de animales suplementados con WM
han sido ampilsmente varables; enconirdndose una mayor vadabilidad durante &l parodo de
adaplacién 2 ln dieta con grano, establlizardose a parlr de fos 14 dias posterores a la
Introducclén del grano (Hedde, 1880).
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4.4, Efecto de fa Virginlamicing &n el pH ruming! y 1a produccidn de acdo  aciico

En los modemas sislemas de engarda, donde @l gansda consume canlidades elevadas de granos,
la acidosis es el prncipal preblema metabdlico responsabde de uwna considerable pérdida
BCONOMIcE 2n cada ciclo de engarda (Zomila, e al., 1994a), (Zarmida et al., 1994b). Este grablema
S0 oniging cuanda los animales acoslumbrados a consumir allmenios fibrosos, son iniciades, on
forma Inadecusada, a consumir clevadas cantidades da carbohidratos Solubies; esta slluacidn
resulta en cambios en las lasas de crecimlanto de algunas especles microbianas, el rumen se
vuelva mas Acdo pradominando las espacies folgrantes a la acidez; denlro de eslas especies, el
Streplocaoccus  bows (Finlaysen, 1988) y algunas especies del género Bofobaclivs son
particularmente imporianies debkdo a su rdplds laza de cracimienlo y @ Su habilidad para producir
Acido lactico,

La acumulnclén excesiva an el romen de  dcido dctico y ofres dcidas provoca diversos frastomos
metabdlicas que canducen a una condicidn de acidesls sistémica en el anlmal la cual degendiands
de la gravedad de irastoma, puede llegar & producir e muerte (Hodde, 15380}, La accidn mas
importarte de la VM en loa MO ruminales, es ei efecto baclesicida que este anlibldlico elerca
conlra las princlpales baclenas producioras de  acidg ldctico en el rumen comao som: el
Skeplococcus bovis ¥ el Lachebacilius Sp. (Magarzja y Taylor, 12B7), En uvn estudio In vilm
realizado por Magaraja y Taylor (1987), se enconird que WM es efectiva con'ra las baclerias
productoras de acido ldclico y que su elecio €5 mayor ai producide evenluaimenle por Sigunos
londfars de uso comdn como s00; lasalasida, monensing (Dennis e al,, 1989; Hendersan a1 al,,
1951; Goodrich et al, 1984) y thiopentina {Nagaraja et al, 1982), enite obros, Godfrey e al.
{1993), enconlzaron que &l usc de VM en una diefa para avejas en la que se Incluyd grano de
cebeda, la concenlracidn de dcido lactico fue menar en &l liquido ruminal de acuellos animales
que cansumlaron al antibldtico en 1a dleta, comperados con jos qua no fugren suplementadas. Por
atro lado, Rowe ef al. (1994) pudleron conlralar |a acidasis en noviles alimenlados con una dieta
alte en grano y suplemantados con VM a una canceniracién de 24 giton dé aimenta.

En un estudia in wiro, Nagaraja of al. (1987), encontraran una mhiblcion casi lolal [ mas del 90 % )
en ls produceldn de dcida ldctica, a una concentracidn da 24 mg/mi; este artbidlica y thiopenting,
fueron las mas efectivas inhibldores de |8 produccidn de Acido ldclice a parlir de la fermentacidn
de glucosa, Similzres resuflades repartan Hedde et al. {(1982) a concentraciones de 15, 1.5y 5
ppm &n fuldo ruminal, Hedde {1980), con novillos fistuladas sometidos a una dista con fomajes (1
2 § sermanag) y postenor nlroduccidn a una dieta a base de greno {a panir de la sexla semana),
reporta niveies bajos de  acido lactice {5 & 10 mg/100 mi} en fiulde rumiral ce anfmales que
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eslaban slendo Iratados con WM en conlrasle con los animales no fratados que luvieron
Incrementes de hasta 40 vaces mas en la concentracidn de este metabolifo, También se enconird
que ks niveles de acido C-lactico fueron mas alios que los de L-ldctico, con conceniracionas que
varfaron enfre 20-30 mp/100 mi cuando $& cansumid forraje y 40-50 mg/100 mi con consumo de
grane; contrario & lo qua reporian Magaraja el al. (1987) y Finleysan, (1988), en donde se observd
una mayor concentracidn de &cido L-kclico que de Scida D-ldctico,

Cuando ke animeles consumen dietas altas en grano, hay un crecimieno predominanie de
baclerdas gque ulillzan los carbohideatos  solubles; la mayor pada de esfas bacleras, son
producioras de dcido ldcico & hidrdgeno; por lo tanto, & amblente del liquido ruminal 5a vuekve
dcldo {pH = 8.0); esta condlcldn ocaslona brastomes secundarios como son: éstasis ruminal
{Crichlow y Chaplin, 1885), aumento da la esmeladdad del rumen y una disminucidn dristica en e|
consuma da allmendo , como un mecanismao Msialogico de defensa del anlmal para contraresdar la
acidosis (Elam, 1978). El Incremento de la ackiéz del liquido ruminal es una de [8s princlpales
causas del bajo consumo de elimanto v de la disminuclén de la eficlencla productiva de los
anirnakes de engorda, Por lo tanto, s desaable mantener de pH por encima de 8, para Incrementar
la eficiencia produciiva; para esto se han ulilizado diversos productos que han sido eveniualmante
glaciivas como el bicarbonaio da sodio (Movaclk et al, 1886), la sallnomicing, [asakosida y
manensing (Magaraja of al, 1985) y algunos ofros compuestos antimicrobkales come san
avoparcing, narasing, thiopentina, tlosing y VM (Magaraja et al., 1887).

4.5, Efecto de |a Virginiemicing en el comporamlenta praductivo del ganado.
4.5.1. Consuma de Alimento,

Con &l vs50 da WM en &l alkmento da anlmales qua consumen dietas altos en grang, se presenta
una disminugidn del consuma voluniada (Murray et al,, 1992). Exisien des teoras por [as gque al
paracer 1a VM deprime el consume: En un estudio, Lam o al, (1891), enconfraran que cirtos
andlogos de WA son potentes antagonistas de gasiine y kolecisiokinina, hommonas gasincas
invalucradas en 3 reguiacldn dal apetite (M.R.C. 1887); estos mismos analogos se han enconirado
en el liguido rumingl icubada con W (Gotischall ef al,, 1968, citade par Thamiley et al., 1993),
por 10 gue es pasible que este entibidtica pueda deprimir el consumo mediante ka produccidn de
dichos andlogos, los cuales al ser absorbioos al larrente circulatorio provocan un Incremento en los
niveles sanguinecs da gasiina, depimiendo el apelite. La otra teoria scerca del mecanlsmo por
el que la VM deprime el consumo de allmenta: es que cuando se supicmenta con WM en el
allmento hay una disminucidn de la poblackn de bacteras celuloliticas por o que hay una
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reduccidn en la eficlencia de degradacién da la fibra; esto provoca un mayor lle'mpu da
permanencla dal alimenio en el nemen, hay una disminucidn de |2 lasa de paszle de la ingesia,
depnmiendosa el consume de alimento por efeclo de lanada ruminal,

En un lrabajo desamollade por Thomiley et ai. (1983), en el que se reportd une disminucldn
significativa del consumo de alimenio en gnimates suplemantados con VM, se enconted que los
nivales sanguineos de gastrina no feeron diferenies en ningunc da los Lratamientos (con v sin VM),
Adamas, la digestibilidad in wiro del almanlo v la matera seca en los grupos iralados con WM
disminuyd slignificativamente. Lo anteror comobora la segunda teora scarca del mecantame por el
cual se deprime el consumo en los anlmales que consumean WM, En conlraste & lo enterforments
expuesio, Hedde el al. (1980), reportan un Incremento en el consumo da alimento én 05 animales
dosificadas con VM, atribuyendpse este incremanto al hecho de que el pH reminal da los animales
{ratadas se manlwyo en nivelas modarados (> 5.5) y sin manifastar cambios abruptos,

4.5.2. Ganancla de peso y conversidn alimenlicla con ol uso de la Virginiamicina,

Genaralmente al comporiamienio prodeciivo s ve favorecido con el s de la WM ceando se
glimenta al ganado con niveles aites de grano; este incremento en |3 eficiencia produciiva se
deriva principalmente de un mejoramiento an la conversidn admenticla, una disminueidn en el

consumo de alimento y un Incremento en las gananclas da peso. Hedde el al, (1982), repartan un
cremanto de 8 % en crecimiento y 8.4 % en sficlencla alimenticla an ganado suplameniedo con

WM (25 ppm y 120 dias de experimentacldn).

Cuando 5@ Incremanid ei Gempe de suplemeniacidn con WM a 300 dias, s& manifestd un
Incremenio dal 2-3 % lanlo en 1asa de cracimbenta como en eficiencla de ulilizacidn del allmento.
Pargi-Bini (1979) reporta en dos exparimentds Incrementos de 4 - 8 % y 4.5 - B % en lasa de
crecimiento y eflciencla de utilizackdn dei alimento respeclivamente, en animales suplemantacos
con 20 y 40 ppm de WM, no encontrdndose diferencias entre las dosls de VM, en ambos
sxperimantos hubo una mayer respuesta a [a dosificacldn con WM a panir da a oclava samana de
suplementacln; los incrementos registrados fueron: en el primer experimento de 8.8 y 8.8 % en
gananclas de paso; y 7.0 y 16.8 % en eficiencla alimenticla, para 20 y 40 ppm respeclivamente,
En &l segundo axparimenio, fas Incramenios sobre el grupo contrgl fueron de 12 y 15 % para
ganancias de peso y 5.3 y 10.3 % para conversldn afimenticia en los grupos tratados con 30 y 80
ppm de VM respaciivamente.
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4,53, Efacto de la Viginlamicina en |as caractensticas de la canal & incldencia de aoscesos
hepdlicos.

Una de las preocupaciones de los produciores mocemes de came, as finalizar animales que
lengan un alto rendimiento an canal y un elevado porcentaje de cortes finos; ademas de que la
came tenga vn bugn marmobeado ¥ wna adecuads infiliracidn de grasa, dependiendo da lgs
preferencias del consumidon (aciualmente la lendencla es hacla el consumo de cames mas
mageas y con menor porceniaje da grasa). En estucios realizadas por el Horton Resaarch Center
da EUA (Riegers ¢ al,, 1985) se encontrd que la WM mejora el rendimigntede 12 canal; aunque no
58 encontnd ningdn olro efecto sobre calldad de la canal, parcentaje de cores, grosor de |a grasa
subculanesa y Qrosor del afea dal oo de 13 coslla; en eslos 1rabajos se enconird un elecio
significative de la WM sobre ofros pardmelros preductivos ya manclenados anlercmenis coma
Son; ganancias de pest y conversidn elimenticia.

Acemds, se encanird  una sgnificallva disminucida (33 %) de anscesos hepdticas en animales
suplemantados con VM y una aysencia lotal de lesioneas an epilelic ruminal; lo que significa que la
acidosls ruminal que es muy comin en los animales aimenlados con grano, en ¢sle caso no
cansiituyd ningun probiema sero, Lo anladomente cilado famblén ha side reporado por ofros
aulores (Rowe y Zomila-Rics, 1983).

5.- Acidosis ldctica an rumianies.
5,1, Eliclogia,

La acidosis rumingl sa produce cuando Ingredianies ricos en carbohldratos allamente sclubles se
inciuyen ¢n la dieta ce rumientas no adapledes a % ulilizacion (Dirksen, 1970; Essig et al,, 1088
Zomila-Rios y Rowe, 1993), Dendro de eslos Ingredientas se Incluyen las granos cerezlerns coma
el iigo, '8 cebaga, la avena, e maiz, el sorgo y el centend; producios como residugs de
panacena, rulas, coles, papas y remolacha azucatera; compuesios tales come suero de leche,
melazas, acido lctico, ackio bwlidco y bos precursores oad acido lactico como almidén, majtosa,
sacarosa, lactosa, celobiese fnuclosa y glucesa (Dunlop, 1972},

La ingesiidén excesiva de eslos produecios promueven un medio e cullivo favorable para la
preliferacién de microblos ruminaies especializades en 'a fermentacién del aimiddn y de jos
azucares simples, siendo las prncipales especles desarmlladas un grupo de bacteras Gram
posifives como Sireprococcus bows, Boctertides amylophius, Bactercides ruminocols y
Sejenomona amylhytica (Seran, 1875).
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4.3, Factores gredispanentes.

Exlsten divarsas faclores que coniribuyen a la presentacidn de la enfermedad en cuaiquiera de
sus formas, slendo los mas frecuenies los enores humanos como cambios de parsonal, suministro
de dietas equivocadas y uso de personal no enirenade en ef manejo del allmenta y de? ganado.
El nlvel de toxlcidad estd delerminado por faciores especificos como especie anlmal, tpo de
dieta, cantided de alimento ingendo dianamente, némero da vecesidia que se ofrece ta dieta,
poblacidn microbiana existento y diferencias individuales da los animeles como son cantidad de
saliva producida, capacidad da ingestidn, mollidad Intestingl iy |a habilldad para excratar o usar
compuestos patencialmente toxicos (Slyter, 1976).

La cengicion fislca 1amolén tiane [MUenca en gl grada de texicidad, pues 58 fa shservada que las
animales vn mala condicldn nutriclonzl padecan problemas digestivos mas frecuentes y saveros
que las animaies de buena condicidn (Dinjus y Willlams, 1875; Uhart y Carrol, 1887), E| ciima
tamtsn influye en |z presentacidn da |a enfermedad, pues se ha observado una Mayar Incidencia
da acidfosis durante |a eslacion calurosa y cuando existe une elevade humedad ralmiva en el
medio (Elam, 1976}, Sa ha observada que existe una diferencia racial para desarmollar acidasis, al
paracer ¢ ganado da tipo cebulno es mis suceptible 3 presentar la enfermedad que ef ganade oe
razas europeas. Investigaciones realizasas en Florda (EUA) masiraron que despues de un
elevadg cansume de grano, fos niveles de lectato sanguined se incremenlgran mas rigidamenta

en & ganaco da 1a raza Branman que en |98 Herefond o Angus (Henigas, 1870; citado par Elam,
1978).

5.3, Absorcibn y metabalismo del dcioo ldctica.

Como %o muesira ¢n la figura 3. €l Incrementa de la concenracidn de  Acido lactico en el rumen,
conduca a una absorcidn sxcesiva de este compuesio por difusidn a travéds del apiteilo ruminal ¥
de oiras partes del tracta gastroimestingl hacla el tomenie circulatonn, Siel acido lactico entra en
la forma no lenizada, &5 lonizado al pH del plasma liberdndosa un idn hidrdgena (H+), el cual al
combinarsa con gl anidn bicarbonate, forma el delde carbdrico que une vez lonizadg produce
agua y bidxide de carbano (COZ), La elevada concentracidn sanguinea de dcido |actico canduca a
una excesiva utilizacidn del blcarbanato de sodio (MaHCO3), por fo lanto, las resenvas corparaies
dz este compuesto Se reducen provocando cambios en el belance dcide-bdsico, lo que conduca a
uft eslado de acidosts sistémica; Conjuniamenta, hay un Incrementa de la concentracion de CO2
en el tomente anguingo lo qua origina una deprasién del ceniro respirslono, producléndose o
muerta par insuficiencia respiratona (Huber, 1878),
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5.4. Palogénesis da la acldosis,

La causa principal do acidosia as [a acumulacién excasiva en el rumen de dclds liclico y olros
dcidos, provocada par la acalerada profiferaciin da bacledas ruminales come son Sheplococcus
bovis y diferentes especies dal género Lactobacilis; estas bacterias, producen una gran cantidad
da  dcidos los cuabes el acumularse en el rumen disminugen graduaimenta e pH, lo cusl
coniribuye & 'a desaparicidn de |os protozearos y 8l aumento excesivo de lactobacios, colibacifos
¥ varos tipos de clostndios, bajendo ol pH a 5 o menas (Elam, 1978).

Deabldratacldn
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Fiqura 1, camblos melabdlicos mas Imporanies en |08 rumianies, derdvados de la [ngestidn
axcesiva de grano.

5.5. Slgros de acldesis,

Los princlpales signos extemas en animales acidélicos son anoréxia, dlamea, heces olandas con
presencia de moco, deshidralacidn, incortinacién y en casos agudes, la muerte del animal, Los
cambios fisialdgicos mas importanies san:
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1.= Incremento del nival de deldo ldctico en el ruman y en [a sangra.

2.- Reduccidn del pH ruminal, sanguineo y uninana.

3.« incremento da |a presidn osmilica del uman,

4.- Destruccidn da bacledss Gram negalivas y proliferacidn de las Gram pasitivas,
5. Reduceldn dal némern de predazoanos del remen

&, Rumandis y desprendimiento del epitaiio ruminal,

7.~ Eslasis ruminal.

8- Deshidratacldn y hemoconcentracidn.

5.8. Enfermedades miaclonadas con la acidosis,

La acidosis ruminal 1rae como consacuencin allesaciones directas e indirectas en el ganada, qua
contribuyen & la apancién de olras enfermedsdes, Dentro de los padecimientos que pueden
presaniarsa en el ganedo como una secuels de la acidosis, se mencionan 170 que son de
Importancia  relevanie: Laminitls, Pollencefalomalasia y el compleje “Rumeniiis-Abscesos
hepaticos™ (Brant, 1976).

5.8.1. Laminitis

Es ung Inflamackin asdglica no infecciosa del lajide que envuelva |a pare baja del heeso da la
pezuia, Los sinlomas de la enfermedad pueden ser sepasades en lres elapas progresivas: Aguda,
subaguda y crdnica (Mocek, 1895). En la elapa aguda (primeros 10 dias), l2 pezufia se siente
callente y blanga en |2 parte de la susla, &n una semana aprdmadamente, aparece una
decoloracién amarilienta de esfa y una consistencia serosa en la linea blanca. Inlemamente, hay
una gran congastién vascular asaciada a la ldmina de |a pezufa, Io que provoca inflamaecion y un
delor Intenso. Ciras sinlomas que 58 pueden prasenlar son; Incrementa cal pulso y la frecuencia
respiratonia, sudoracidn y elevacion de |a temperalusa corporal. En la fase subaguds (10 a 45
dlas), ia pazufla empleza a defonmarse extemamente, con hemaragias en la pared, [a susla y la
base, produciendose un sobrecracimiento dal taldn v @ punia. Intemamente, hay separacidn de |g
pared y los huesos de |2 pezufia y formacidn de una substancia serasa an este espacls. En la
farma cronica (después de 45 dlas), 8l dafo es similar que en la elapa antenar, pero con camblos
vastulares mas severas y formacion extensiva del fejldo fibrose da la pazuda,

La causa de |3 leminills se cenira alrededor de i3 sobresiimentacidn da carbohidretos ailamente
farmentables (dietas altas en grano); el resulledo es un rapkdo crecimients de baclerdas
producioras de  dcido léctizo, un Incremento do 13 acigéz ruminal, |2 muerte de bacleras Gram
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negativas y la subsacuante |iberacidn de endotoxinas, 1as cuales causan la liberacidn da histamina
en ei rumen. Esta histamina es absorbida hacia el lomenle sangulneo provocando la contraccidn

da los capllares en el coron, lo gue provoca una meyor presidn sanguinea en la pata y la
destruccldn de vasos,

5.8.2, Poilencefalomalasia,

Tembién conccida como “Mecrosis cerebmcoriical”; se caracteriza por somnolencia y algunas
VECES CEJUErE, Ifamores musculares y opistdlonos, Los animales afeciados prasionan o fijan sus
cabezas contra cbfetos, se preseman comvulsiones con oplstdtones persistentes y nistdgmos
sobravinkéndo [a muerle despues de uno o varios dias de Iniciados los sintomas. La enfermedad
5@ produce cebido a la presencia en el rumen, de una enzima tlaminasa produclda por las
baclerias Gram positivas que predominan en dicho compartimanto. Esta enzima, catallza la

produceidn de un antagonista de la iamina, provocando la deficlencia de esia vitamina para el
animal,

5.8.3. Rumenilis y Abscesos hepdiicos.

Estes dos padecimiantas s presentan juntos; la rumenllis za produce debldo que ol bajo pH que
predoming en €l rumen ¥ las endotoxinas producidas por s destrucclon de |as bactedas Gram
negativas, provocan irmtacidn e Infiamacion del epitello ruminal; al haber un mayor fujo de sangre
hacls esta zona, se produca un sumenio de la permesbilidad de Ja pared ruminal, Esta situachdn,
g5 aprovechada peor las bacteras predominantes en esle amblenie (principalmenta algunos
génergs de Clostridium y Spherophorus necrophorus), para panelrar an @1 epitelio y slcanzar el
forrente sanguines (vena porla); estos microdrganismos son lransponados a lravés de la
circulacldn portal hasta el higado, donde son newiralizados por bos mecanismos de dafensa del
hospedearo, enquistindoles y formando los abscasos hepatleos,

5.7. Pravenclin y tratamlento de la acldasis.

En base a qua & afgen y factores predisponantes de o acidesls se deben principalmente a
errores de manejo, la mejor forma de prevenida es comigiendo estos erfores, Dentro de |as
principeles medidas prevenlivas de la enfermedad, se menclonan las siguientes:

a) Someter a los animeles que Inician con raciines allas en grano, 4 un perodo pravio da
adaplacién mediante la inclusidn gradual (12 a 15 dias) da ia diels en sustiucidn det farmaje.
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b} Mantener un nivel minimo de fibea en la  dista, para garantizar una poblacidn microbiana
colulolitica en el mmen,

¢} Utilizar amortiguadores de pH en la dieta, pues ademas de mantener & pH ruminal, favorece
los pardmelros productivos.

d} Ofrecer en forma  fraccionada la  canlidad diana de allmento por animal, para reducie la
incidencla de la enfermedad.

&) Proparcionar & Fberad, forraje de buena calldad anles de  Iniciar con la racidn ala en grang,

f} Utilizar en fa dieta antibidlicos especificos contra baclerias productoras de  Acido ldctico,

Aunque la adminlstracién de antibidtices en [a dieta previene e Inicio de una fermentacidn ldctica,
gstis no son efectivos como ferdpia una vez que ha ocurrida la acumulackin de dcido actico. Mo
axiste un (ratarmienio prdctico para los animales aciddticos; ta allemativa consisle suspender al

suministro de grang, proporcionar abundante agua y fomaje fresco a libenad hasta que el animal
58 fecupers.

V.- HIPQTESIS

La VM en dosls de 400 mg/cabidia medora el comportamiento productivo an loretes qua reciben
siibitamenta una dista integral alla en grano, al conlrolar i@ incidencla de acidosis ruminal,

V.- QBJETIVOS

Eweluar el afacio de la virginiemicina en el control da la acidesis ruminal y en el companamlento
productivo de toretes consumiendo sdbitamants una dieta integral alte en grano en clima troplcal
himeda.

Wi.- MATERIALES ¥ METODOLOGIA
1. Ubicacldn del rabajo

El trabajo se realizd en al Campo Experimental *Playa Vicenle®, ublcado en el Km 32 de |a
cametera Cludad 1sla-Playa Vicente; a los 17" 18 de Latilud Morte y los 95° 45' de Longitud Oeste
¥ & una asnm de 95 m. Cuenta con un clima treplcal imedo (Am) (Garcla, 1983) con abundantes
lluwlas an Verano y una estaciin de secas en los meses de  marzo, abrl y maye. Tiens una
precipitacién pluvial de 2124 mm anuales y una lemperatura media anual de 25.8° C, Ef suelo es
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arcilio-arencso de mediana a baja ferilidad, ligeramente Acido ¥ con pandientes moderadas an la
mayor parie de su superficle.

2. Anlmales

Sautilizaron 15 toreles con un peso promedss de 318 £ 40 kg ks cuales sa distribuyeron al azar
én uno da J tretemientos con 5 animales por tratamiento lomando como unidad expenmental af
animal.

3. Dieta

Se utliizd una diata integral (DI} a base de grano de sorgo, pulldo de amoz, melaza de cafe,
bagacilio de cafa, urda y sales minerales. El contenido nutriclonal estimado de 1a dleta se detalla
en el cuadro 1.

4, Alojamienta

Los animales se maniuvleron en comaletas Individuales construldas con postes de madera y
alambre da puss de apraximadamente 35 melros cuadrados, de piso de tlema, sin techo y con
comederos ¥ bebaderns individuales.

Cuadro 1. Contenido nutricional (*) estimado de |a digta experimental,

INGREDIENTE BS PC | EM FC NDT |
% % | Mecal | % %
GRANO DE SORGO 55.00 | 550 | 1.72 | 1.0 | 44.00
PULIDO DE ARROZ 1500 | 240 | 052 | 0068 | 13.00
MELAZA DE CANA 7.00 | 031 | 0.19 - 6.20
BAGACILLO DE CANA 2000 | 030 | 030 | 980 | B.60
UREA 1.00 | 2.60 - - -
SALES MINERALES 200 | - - : .
TOTAL 100,00 | 11.01 | 273 | 1086 | 72.0

“BS-base seca: PCproleing trudd, EM=gnergia metabolizable; NDTenutimentos digostibies
fotales.

5. Tratamlantos:

Tralaméenla 1. (contral) (GRSVM).

La Of SIN WM s& suminlsird con un programa de introduccién gradual en substitucidn del formsje
(FOY, coma s indica en el cuadra 2,
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Cuadrc 2, Programa de introduccién gradual de la dieta experimental en
sustitucion dal forraje.

PERIODO ALIMENTO
DIETA INTEGR, | REQ. DE M3 FORRAIJE
{dias) {kg) (%} (kg)
1 a i 1.50 15 a llbartad
§ a g 2.50 30 a libertad
10 a 14 3.75 45 a libartad
13 a 88 a liberad 100 -

Do esta manera, dal dia 1 al 4 se proparciond 1.5 kg de la Diidla (15 % del requermiento tolal de
MS) y forraje a lberad; del dis 5 al 9, se proporcionaron 2.5 kg de ln DNala (30 % del
requermiento lolal de MS) ; del dia 10 al 14, 3.75 kg de la Diidla (45 % cel requedmienio da MS)
v del dia 15 hasia la finalizacidn del periodo experdmental se proporciond la Di a dbre acceso.

Tratamignto 2 (SSVM)

Se ofrecid ia DI en forma subila desde el primer dia del clclo de engonda, SIN [a inclusidn de WL
Tratamienio 3 (SCVM)

En este tratamlenio los animales recibieron la dieta Inlegral en forma sdbile mas VA (400
mglcabidia), es decir, sa les ofrecld la cantidad de allmenio suficiente para qua consumigran @
liberiad desde & Inicio dal axperimento,

&, Varigbies de respuesta.
Las vanables de respuesta que ¢ analizaron fueron:

a) Consumo de alimenio (CON) (kg de MS).
b} Ganancla de peso (GOP) (kg).
¢ Grosar da la grasa subcutanea (GSC)(mm),
d) Conversidn alimenticia (CA).
) Acidos grasos voistiles (AGV),(% , mMoliLL),
Acatico (ACE).
Propidniea (FRO).
Butirico (BUT).
7} Acido lactico (LAC) (%, mMaliLt)
g) Nitrdgena amoniacal (N-MH3) (mMaliLy
R pH.
iy Capecidad amoriguadera o valor de litulacidn (VT) meg/LL

7. Disefo expenmental

Se uifizd un disefo compistamente &l azer con un ameglo de parcelas divididas, con 3
tratamientos y 5 repeliciones por tralamients utilizando como covariable al peso de les animales al
inlcle del expadmento (Martinez, 1988). Para ei andlizls de la informacidn se wlilizd un modela
lineal aditlve para un disado complatamente al azar con covarabie de ka foma;
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donda;

u = la media general

T = El efecta del lratamiant

& = El coaficients de regrasidn

Ai}= La vanabie independiente

XA =La media general de fa variable independiente

Elj= El emor experimental con distibucidn nomal @ indepandlenia

Los datos fueron anailzados mediante un modelo neal aditive por el procedimients GLM del
programa estedistico SAS. Se utllizd un disefie completamanta al azar con un amegio da parcelas
divididas en donds las parcelas comespanden a los animales y las subparcelss son oS perodos
{Seel and Toule, 1881), En ies primeras tres verables (COMN, GDP GSC), los perodos
comespanden 8 cada uno de los Intervalos en que se regisiraron bos pesos da los animales y se jes
midid la grasa subcutdnea duranile el ciclo de engorda (dias: 17, 32, 48, 80, 74 y BE).

En este caso, 58 uliizéd como coverabie el pesa da los animales al inlclo del periodo expedmental;
la conversidn allmenticia, se determind como el coclente del consumo de allmento entre la
ganancia de peso. En las demas varables, (AGV., LAC, N-NH,, pH y VT), los perodos
cumesponden & cada uno de los dlas en qua Se homaron muesiras ml:\'ihumu rumingl {digs: 0, 2, 5,
8, 14 y 28), utlilzdntdose como covariable ol valar da cada varable obtenide en e dia cero de
expermentacidn,

8. Procedimisnio

Aproximadamante 5 dias anles del (nicio del experimanio, los animales se mantuvkeron en un
patrero an dande pastorearon forale fresco @ liberted y 58 observd su estads de salud; da tal
manera que cuando antraron 6l expedmenio lodos estuvieron saiudables y llenos, Asimismo, en
estg periodo se vacunaron conlra carbdn sinlomdtica y edema maligno | Laboraloric) y se
desparasitaran con un producio comercial a base de slvendazal (Alvendavet 10%; 7.5 mif100 kg
de pasa vive; DIVASA FARMAVIC, 5.A), Todos los animales se pesaron al inlclo del expadmenia
y an los dias 17, 32, 46, 80, 74 y 88 del periodo exparimental, En cada uno da los dias de pesaje,
sa lomaron mediclones de grosor da la grasa subcutdnea (Mm) en 13 parte superor central de la
grupa (Hopking et al. 1983), mediante un aguipo de uitrasonido marca Aloks, med, S50-210 DX,
caon transduciar UST-58135, de 58 mm y 5 MHz (Aloka Co. LTD). El aimento 52 proporclond dos
veces al dis (07:00 AM y 1T:00 PM) en comederas Individuales . La WM se proporciond
diariamenle en los comederos a razdn de 400 mg/cabidia, Para eslo 58 hizo una premezcla con
4 kg del producto comercial (2 Kg del produgio active) y 8.8 kg de pulldo de amoz, de esta
manara se prepararan 10.0 kg de la mezcla linal que contenia 20 mg de VM por gramo de
mezcin; de esta mezcia final 52 le proparciond a los animales a razdn de 20 gricabidia (400 mg del
producto aclive).  Los signos extemas para determinar acidosis fueror: prasencia de heces
liquidas, anorixla deshidratacidn & incordinacion yie presencia de laminitis,

8. Medicionas

El cansumo de alimento, (kg de maleds seca); se midid diadamente en foma individual por
diferancla entre 8l paso deld slimente olrecido y el rechazedo. La ganancia de peso (GOP), (kg); sa
detemmind an bose a la (833 de cambla obbenlda por regresion lineal do las pesos registrados an
cada perioda contra el Uempo duranie [a etapa experdmental.  El pH se determind a partir de las
muestras de Jiquido ruminel mediante un potenclémetro. La capacided amortiguedora se midid a
pards da |3 determinacién ded velor de tidacidn (VT) dal liquide ruminal (Comegay et al., 1594),
Las muestras de liquide ruminel se obluvieron de todos los animales medianie succidn con una
sonda asolagica o8 muesirecs. sy tealizaron aproximadamente 2 horas despuds de |a comida de
la mafiana en los dias 0, 2, 5.5 14y 29 del perdodo experimental. El volimen de cada muesira
fue da aproximadamanta 50 me lomedistameanle después de abtenides las muesiras, se midld el
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pH del llguida reminal con wn polancdmelro digital portétl marca Extech, models 807 -
7082887420 (Extech Internabonal Co., 114 Siale Sireet, Boston, Mass., 02100 USA)
posieriopmante s8 mantuvseran en agua helade (eproximadamente a 4°C) para detener |a aclividad

h‘ﬂﬁeriﬂnii luege se fitraron mediante 4 capas de gasa y se cantrfugaron a 3000 rpm durante 15
minutos.

De cada muestra fillrada sa tomd una pane para medir la capacidad amartiguadaora wiilizando como
refarencsa el valor da litulacidn (VT) del Hguido ruminal. La capacdad amortiguadora se aslimd a
partir de 10 ml de llguide ruminal al cual sa le adiciond lentamanta HCI 0,1 N hasta alcanzar un pH
ge 4, registrdndose el volimen de HC1 gastado; postariormente, @ esta misma mussira se le
adiciond lantamente NaOH 0.1 N, hasta que la mezcla alcanzd un pH de 8, registrandoss
nuevamante e volimen da NaOH ulilizado. El VT, expresado en meqJil se calculd como los
meliaquivalenies de HCULL de liquido ruminal a pH 4, menos los millequivalentas da NaQH/LL de
liquido ruminal 8 pH & [Coregay et al, 1994), | resio se depositd en frascos de vidrio de color
obzeurs  y S8 ke agregaron 20 gotas de solucidn sobresalurada de clonufe merclrica como
conser/ador lego, debidamente identificados v cerradas herméticamente con tapones de caucha,
&8 mantuvisron en congelacion hasta su ulilizacidn para realizar los andlisis de laboratorio.

Las determinaciones de Acido lactico y dcidos grasos volaliles se reakraron en el laboratono de
nudrician del CNID Micraticlogia del INIFAP por el método de cromatografia da gases |Tejada,
1985) para esto se ulilizd un cromatdgralo da gas marca HEWLETT PACKARD HP. MOD. 5240-4,
usando una columna 1-9001A-003, 10 # FFAP, de acero de & pies de longilud y 178 de pulgada de
diametro, empacada con Cromosort WAW 80V100 v 1 % da HIPO4 (Supelco, Beliefonte, Pa.). La
temperaturta dal inyector fue de 160°C v la temperatura de la columna (detectar) fue de 180°C, sa
ust como gas acarreadar el nitrdgeno con un fujo de 45 mimen. Se Inyectd un microlitra de la
muesira |8 cugl contenia comeo estdndar interna acetonz al 0.1 % . La daterminacidn da nitrdgenc
amaniacal (N-MH3) 2o realizd de acuardo a las mcomendaciones da Tejada, (1985),

A la dieta integral se le realizd  analsis quimico-prooomal, para calcular el aporte aproximado de
nultimentos (anergia, proleina. THD, fibra cruda cenizas y maleria seca) da (3 deta ofrecida. Las
muesiras del allmenio se omaran al inicio, a 1a mitad vy al inal del parodo experimenial. Se calculd
la enargia neta qua a3 depositada diariamente an el tajido corporal, para ganancia de peso (ENg)
para cada una da los tralamienios en astudio, en base a la siguients ecuacion;

ENg =.0557 pv.T5 X GOP [NRC, 1884)

Donde:

EMg = Energla neta diaria depositada en Mcal en el telido corparal,

P = Peso vivo en kg elevado a la potencia 0.75 |peso metabdlico).

GOP = Ganancia diaria promedia an kg.

La prasancia de animales sciddtess sa determing mediante la abservacion diaria en cada una da

los animales en expetmentacidn, <on especial dnfasis a la manifestacidn de diarreas,
deshidratacidn incoardinaciin anoréxia y presencia de animales con lesiones en patas (laminitis) .
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Vil.» RESULTADOS ¥ DISCUSION,

1.~ EFECTO DEL MANEJC OE LA DIETA EXPERIMENTAL (INTRODUCCION SUBITA vs.
GRADUAL)

El efecto dal manejo de la dleta en el comportamienta produciive general (eansuma de afimenio,
cambios de peso vivo, eficiencia alimenticla y grosar de Ia grasa subcufanea, se prasenla en el
cuadro 3,

Cuadro 3.- Efecto de la introduccion gradual o sdbita da la dieta en al
compartamienta productiva de toreles gue reciben una dieta integral con 55 % de
grana.,

INTRODUCCION GRADUAL SUBITA EEM*

PESO INICIAL, kg 33 34 20,0
PESO FINAL, kg a2 368 27.0
CONSUMO DE ALIMENTOIDIA, kg 8.7 7.0 0,60
GOP, kg 578 825 014
CONVERSION ALIMENTICIA 118 1.2 1.2
GRASA SUBCUTANEA, mm 5.8 55 0.4
CONSUMO DIARIQ DE ENERGIA Mcal 19.8 20,7

"EEM = Error estandar de la medis.

1.1. Consuma dlario de alimenta.

El consumae dlarla de alimento (kg de maleria seca) na mostrd diferenclas significalives (P=0.05)
por la forma oe introduccldn de la dieta; 'os promedios registrades on oste caso fueron de 6.7
kgeabfd, cuanda la dista se ofrecid en forma gradual, y da 7.0 kgicabid, cuando sa proporciand an
forme subita; Rowe ef al, {1984), ullizande una dista con 30 % de greno de irgo, lambidn
encontraron que fa Introduccién gradual o sdbita, no tuvo ningdn efecto significativo en el consumo
de allmento, Zomilla-Rlics e al., (1084), también reportan no efecto significative por la intreduccion
sdbita de una dieta con 63 % de grano de ligo y un pericdo de expermentacidn do 7O dias.

El andlisls de regresidn, (GRAFICA 1) 8 través de los B perodes de allmentaclén del cicle de
engorda, muestra un incramento [ineal del consuma (P<0.0001) tanto para Ia Infroduccldn gradual
de [a dieta, como para la introduccidn sibfta; tos coeficientes de determinacida (R2) enconlrados
respectivaments para ambos tratamientos fuenon: 0.55 y 0.45,

Exceplo en los dos pameros perodes de slimentacidn (dis 1 al 17 y dia 18 &l 32) en los que se
obsarva un mayor consuma con 13 Introducelin sibita de la dieta, en lodos los demas perlodos,
osta variable fue similar para las dos formas Je manejo. La diferencia a faver de la Introdeccidn
subita enconirada en el primer periodo de alimentacidn (dia 1 al 17), se debid principalmente a
qua o5 animales sermelidos & este manejo dispusieron desde el primer dia, de un alimento de
mejor calidad nutritiva y mas apetecible que el ofrecido a los animales scmelides a una
Introduccion gredual, & los cugles, solo e los ofrecid un porcentaje de la diets experimenial y el
resto del alimenlo consistid en forraje @ base de bagazo de cafa, el cual no es de mucha
gustocidad para el ganado.
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GRAFICA 1.- CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO EN TORETES QUE
RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA UNA
DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO
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En el sequndo perioda (dia 18 al 32), el mayw consumo da alimenta registrado en los animales
gue se les ofrecld |a dieta en forma wibita, o debid a quo &n &8 momento los animales esiaban
mejor adaptados a ta dieta experimental; ya que aunque en ambos lipos de manejo se presentaron
casos de acidasis, 105 animales que recibieron la dleta subitamenta, enfermaran en los primeros
dias del primer perodo (die 3 al 10}, por lo que luvleron un mayor liempo para recuperarse y
adaptarse a la dieta.

Contrariamenias, los animales que recibleron la dieta en foma gradual, presentaron [os sinlomas
de acidosis hacia el final del primer perlodo de alimentacibn & inicios del segundo (dla 11 an 20);
por lo que su recuparacian y adaptacidn ain no éra completa en este segundo periodo.

A partir del tercer periodo de allmentacidn y hasta al final del ciclo de engorda, el Incrémento en &
consuma diario de allmenio fue similar para ambas tralamientas. Los promedias registrados en el
Gltimo penado de allmentacién (dia 75 &l 88), para ambos lipos de manejo fueron de 8.8 y 8.9 kg
ds MSicabvd, para ios tratamientios GREVM y SSVM, respeciivamenta.

1.2. Cambios de peso viva,

La forma da Inlroduccidn da la dieta expedmental, no tuva ningdn efacto significative (p=0.05)
sobre 18 ganancla diaris de peso de los animales durante los 88 dias que durd el perodo
experimental; tos promedios reglstrados fueron de 0.579 kgicab'd, para los animales que
recibléron [a dieta en forma gradual y do 0825 kgleabdd, para aquellos animaies gua se
sometieran a un programa de introduccidn sdbila de la diela (CUADRO 3).

Al eonirario de ko encontrado en este rebalo, Zomilla-Rios at al, (1954), repadan un incrementa
significalivo de la ganancia diarla do peso en animales que se les alrecid en forma sobita una
diata con 83 % de grano de Iigo. Rowe at al., {1984}, sin embargo, wiillzando una dieta can 30 %
de grano da trige, no enconlraron un efecto significative del mélodo de Infroduccidn de ta dieta
sobre esta vanabie,

En ganeral, las gananclas diafas de peso oblenidas an este rabajo, fueron bajas en relacidn a
los promedios reporiados por obros autores (Zomilla-Rios et al., 19294; Rowe et l., 1994 y Rogers
el al., 1995), qulenes bajs condlciones simlilares de manejo, aunque con diferente tipo de ganado,
condiciones ciimdlicas y diferente fuente y nivel de grano, lograron en lodos (os casas, ganancias
de peso supariores a un kilograme.

Es Imporante menchonar qua los animales Incluidos en este exparimanto, estuvieron sometidos a
un fuere estrés de manejo durante los dos pameros pergdos de silmentacidn (dias 1 al 17 y 18 al
32), el cual lue provocado por o toma de muestras del liquida ruminal, sobre todo en el franscursa
del primer perodo allmenticio en qua s& realizaron cinco de un lotal de seis muestreos; ests
mane|o, como 58 menciond anterionmenta, produjo en kos animaies un estrds que se manifesid en
un bajo consuma de alimento y bajas ganancias de peso,

En relacitn a los cambios de peso vivo da ios animales semotidas a una Intreduccidn gradual o
sdbita de la disla experimental (GRAFICA 2), se gbservd que duranta el primer perodo de
allmentacién {dia 1 al 17) en ambos tralambentas se registraren péndidas de peso, debidas, como
s¢ menciond antedormenta, al estrés provocado por los muestreas de liguide ruminal; estas
pérdidas de paso fugron mayores para ios animaigs a ios que se ies ofrecld ta dieta en forma
graduai, A parlir del segundo peripdo y hasta el final del periodo experimental, en ambas
iratarnlentos se obluvieron gananclas de peso. El andlisls da regrasian muestra un efecto de lipo
cuadrdlico (P=0,0001; R2 0.58) en las ganancias diaras de peso, observandosa que al Minal del
periodo experimeantal astas ganancias disminuyeron drasticamente en relacion al parodo anteraor,
esta comportamiento, se atnbuye & qua duranle tods el periode experimental se manejd una
misma dieta y no se realizaron los ajustes en su composicldn en base al intremento de los
requerimientos nuiriclonales de los animales por los camblos de peso vivo.
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GRAFICA 2.- GANANCIA DIARIA DE PESO (KG) EN TORETES
QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA UNA
DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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1.3. Eflciencia de wilizacldn da la enemgla y dal alimenta,

El méafodo de Infroduccidn da fa dieta no tuva ningun efecto significativo (P>0.05) en ia eficlencia
de ulilizacidn del alimento, la conversidn allmenticia fue similar para ambas tratamlentos, los
promedios obtenides durante los 88 dias que durd & experdmento fuenon de 11.8 ¥ 11.2 kg de MS
consumidafg de Incrementa de peso, para los animales sometidos a una introduccsdn gradual ¥
siibita de |a dieta, respectivamente.

En ol cuadro 4 s& muesira el contenido nutricional de la digta expermental, shténido medlanta
andiisis quimico praximal, asl como el valor calculade de |8 enemgia metabolizable (EM) de esia
dieta, Este vaior de EM, se ulllizd para cakcular en cada ratamiento |a eficiencla de ullizacién de
esla enemgia (EUEM), axpresada como las megacalerdas (Mcal) da EM consumida, por cada
kilograma da incremento 48 peso,

Asimismo, esta informacién se ullllzd para caleular, mediante la ecuacldn descrita anterormente
en la metodologia, Iy cantidad de enengla nofa (Mcai) qua fus depositada en ¢l lejide corporal para
ganancia da pasa (ENg).

Cuadro 4, Contenido nutricional de la disla gxperimental, obtenido mediante
analisis quimico proximal (AQP)

[ VALOR MEDIA OE"
|
HUMEDAD, % 20,0 250
MATERIA SECA, T 800 2.50
PROTEINA CRUDA, % BTV IRV
CENIZAS, % B4 0.65
[GRASA CRUDA, % 53 060
FIBRA CRUDA, % 11.3 1,30
|[ESTRACTO LIBRE DE MITROGENGD, % 61.0 1.80
MUTRIENTES DIGESTIBLES TOTALES, % 4.0 052
ENERGIA METABOLIZABLE, Mcalikg 2.08 0.0z

"0E = dasviacitn esfdndar,

Coma s muestra en el cuadra 5, la EUEM no se modlficd por efeclo del mélodo de Infroducckin
de la dieta; los valores encantrados fuenon de 34,2 Mcal de EM consumida por cada kilogramo de
ganancia de peso, para log animales que recibleron la dieta en forma gradual; y de 33.1 Mcal, para
los animales introducidos a la dleta en forma subite; de igual manera, |3 estimacion de la enemlia
nala depositada disdamente an el tejldo corporal (EMp) para ganancia de peso, fue similar an
ambos (ipos de manejo, Jos valoras astimados fuaron de 2.9 y 2.93 Meal para una introduccidn
gradual y sibita, respectivamente.

1,4, Grosor de la grasa subcuténea,

El métado de Introduccidn de la diela no afecld significativamente (P=0,05) fa depositacibn de
grasa en el tejide subcuténeo de los animales en estudlo, como S8 muestra en ¢ cuadro 3, El
grosor de la grasa subcutinea registrado sl (émino del perodo de engorda fue da 5.8 mm, para
los animales sometidos 4 un programa de Inrodeccidn gradugl de o dieta, y de 5.5 mm para
aqualios qua recitieron la dieta en forma sobita,
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Cuadro 5. Eficiencia en la ulilizacion de |2 energia de toretes que reciben an
farma gradual o sibita, una dieta con 55 % de grano de sorgo.

FORMA DE INTRODUCCION GRADUAL SUBITA

Peso vivo, kg 382 EGE]
Pean metabdlico = BE.4 84.2
Consumo d@é alimenio, kg da MS a7 7.0
EM de la diata, Mecalkg de M35 2.96 298
Consumao de energla, Mcalid 19.8 20.7
Ganancla diania de peso, kg 0.579 0.625
EUEM*, Meallkg de ganancia 342 331
|ENg ***, Mcal 2.79 2.93

' Paso vivo slevado a ja polencia 0.75.
* ELEM = Eficiancia da ufilizacidn da [3 energla metabolizable (EM).
* ENg = Enargla nefa depositeda an tefido corporal para ganancia da peso.

Aungue, en ambos métedes de Inlreduccidn da la dieta, sa regisird un incremenio de tipa lineal en
el grasor de |a grasa subcutdnea a través de los diferentes periodos de alimentacidn, como se
muesira en |a grafica 3, jos promedios obtenidos al final del periedo da engorda, son bajos en
relacidn a los obtenldos por otros sulores en exparimentos similares (Zormilla-Ries el al., 1884),
aunque con ganade de lipo europed: por ko que estas diferencias postblemente se deban &
laciores da lipa raclai,

1.5, Parametros de fermeniachin muminal.

La Introducsiton de umiantes comunmente alimentados con una dieta o base de forrajes, a una
dieta alta en grano, produce camblos en los pardmetros de fermantacion ruminal; dependlends de
la forma de Infreduccldn de (o dieta, esios camblios pueeden ser favorables o detimentales para el
ganado. En el cusdr 8, 5o presentan en forma global algunos pardmetros de fermentacion
ruminal oblenidos durante o5 primeros 29 dias de experimentacion, con loretes recibiendo an
forma gradual ¢ subita, una dlata con 55 % de grano de somgo,

Cuadro 6. Paramefros de fermentacion ruminal en loretes recibiendo en forma
gradual o sibita una dieta con 55 % de grano de sorgo.

[INTRODUCCIGN GRADUAL SUBITA
MEDIA EEM " MEDIA EEM

ACETICO , mMal % 7350 0.95 BEZ D 0.61
PROPIONICD, mMol % 178a 098 19.4 a 0.58
BUTIRICO, mMol % BAa 0.43 Mdc 0.30
TOTAL DE AGV midolit %8.20 18.5 83.8 a 10.2
RELACION ACE:PRO 4.1:1 am:

MTROGEND AMONIACAL (mhtalRt) 1.2 2.30 26.1 1,40
PH B.04 0.05 547 0,04
CAM, (mealt) 574 104 295 | 108

* Emror esténdar de i3 medla.
** En Ia misma hijers, Werales distinias son diferenies estadlshicamente (P<0,05),
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GRAFICA 3.- GROSOR DE LA GRASA SUBCUTANEA (GSC, mm) EN
TORETES RECIBIENDO GRADUAL O SUBITAMENTE UNA
DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO .
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1.5.1.-Cancentracida fotel de agy

La concentraclda total da AGV en liguide ruminal, fue 'mayor (P<0.05) pera los animales que
recibleron ia diets en forma gradusl (98,2 mMol®) en relacidn a los que se tes ofrecld la dieta en
forma sabila (838 mMoli), lo enteror, probablemente e debe s una maydr aclividad de
abisarcidn a nivel det epitelio ruminal en eslos animaies, 0 a diferencias en el voldmen de liquido
ruminal por efeclo del manejo; ya que el mayor consuma de alimento de fos animales que
recibleran fa dieta en forma sibita estimuld un mayor consumo de agea, Incrementdndosa el
vaoldman de lguido ruminal y Ia tass de pesaje de llquidos; coma consecusncia hubo une mayar
dilucion de las metabeliios ruminales, dsminuyenda la concentracidn de estos,

1.5.2.-Acidp acéiico

La Imroduccidn sibita de ia diels disminuyd significativamenta [P<0,05) la proporcién molar de
gcido acélico en el llquide ruminal de los animales en exludio, coma se muestra en el cuadic B; ks
promedios encanirados para las dos farmas de Introduccidn de |a dleta fueron de 73.2 mMal %, en
los animales que recibieron el slimento en fomma gradusl, y de 69,2 mMal %, en los animales que
se les ofrecid le dieta sibdamenta.

En la griflca 4, so muesira quela proporcidn molar de acetale disminuyd significativamente a
fravés de las dias de myestreo en ambas fsrmas de introduccién de la diels, observéndose una
tendencia de lipo cibico cuanda la dieta se mtrodujo en lorma gredusl ((F<0.03; R2= 0.43); y una
disminucidn cuadritica, cuando la dista se offecid en forma subite (P<0,05 A2= 0.19),

La disminucin de o niveles de dcido acélico rumingl es un evento normal en animales que
Inician a consumir dietas con una mayar concantracidn de carbahidratos solubles, y generalmente
esto es acompafiado por un incremento en fos niveles uminales de dcida propidnico qua as el lips
de fermentacién deseada pars una mayor ganancia de pesg vivo, Por [0 lanlo, es impordante
mencionar que los animales que recibieran la dieta en forma sdbita estabilizaron la proporciin
ruming! de aceteto a parir del segundo dia Inlciada la alimamptacidn con grano, lo cual favorece
una fermentacidn de tipo propidnica desde el inicio del perodo de engorda; mientras que en el
método de inroduccidn gradugl ests establlizecidn se alcanzd hasia el dia 9 de esta pedoda,

1.5.3.- Acido propidnico

La proparcidn molar promedls de dcikdo propiénice no se afecld significativamente (P=0.05) paor
efecto dei método de Infraduccidn de |3 diela como se muestra en el cuadro 8, Cuando a los
animales se les ofrecld la dieda en forma sdbia, ta proporcldn molar de proplonato en el liquide
ruminal fue de 17.8 mMo %, mientras que el nivel de este metebolito, cuando ia dieta se ofrecit
baja un programa de infreduccion gradusl, fue de 19.4 mMal %.

Como se muesira en la grifica 5, e andlisis de regresidn de los nivelss de dcide propidnico a
través de los diferentes dias de muestreo, mastrd un Incramento de tipo lIneal (P=0.0002; A2 =
0.30) cuando la diefa se ofrecid en forms gradual; mientras que en los animales que recibleron la
dieta en forma sobita, el incremento de fos niveles de esle melabaiilo en &l Hguide ruminal mostrd
una lendencia de lipa cuadritica (P=<0.002; R2 = 0.27). El incrermanto en las niveles uminales de
proplonalo aunado a una disminucitn del acetate, regisirado en jos animales que recibieron la
dieta en forma sibila, conduce a una disminucidn favorable de la relacidn acetato: propionato, io
cual favorece una maydr eficiencla de wilzacidn de la energla y de! alimenlo, pues
energélicamente, el proplonats es mas eficienie que el acelalo para la produccitn de ATP.
Aungue an ambos tralamientos se observd, a través do |os dias de muesireo, una disminucidn de
|@ reincifn acetalopropionalo, en comparacidn a la relacin reglsirada en el muestreo del dia cera,
esle electo fue mas acelerado en oS animeles que recibleron la diela en forma sdbita, los cuakes
mastraran una majer relacidn desda el sequndo dia de muastreo, mieniras que en los animales
que 5@ sometieron @ una introduccion gredusl de la diefa, el efects se observd hasta el muestrea
dei dla 9 del periodo experimental,
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GRAFICA 4.-CONCENTRACION RUMINAL DE ACETATO (Mmol %) EN
TORETES QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA,
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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GRAFICA 5.-CONCENTRACION RUMINAL DE PROPIONATO (Mmol %) EN
TORETES QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA,
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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1.5.4.-Acido butlrco

La introduccidn gradual de la dieta experimantal causd una disminucidn (P<0.05) en la proparcidn
molar de butirato a nivel ruminal en relacién a la proporcidn encontrada en ios animaies que
recibleron 1a dista en forma sibita (CUADRO &); los valores promedio observadas en ambas
casos fuaron de 8.8 v 11.4 mMol %, para la Inlroduccidn de la dieta en forma gradual y sibita,
respeciivamenta.

Los niveles de bullralo en el liguido ruminal de los animales en estudic, regisirados a lrvés de los
diferantes dias da muesireo, no mostrason una lendencia uniforme; observéndose en los animales
que recibieron el alimento en forma gradual, una landencla da tipe eltlco P< 0.003; R2 = 0.28);
mientras que aguellos animales que tuvieron acceso a la diela en forma subita, mostrarn un

pequefio incremento lineal (P<0.10; R2 = 0.08) de los niveies reminates de butiralo a ravés de los
dias de muesireo,

Como se muestra en 1a grafica 8, lo3 valores de butirals oblenldos a través del perods de
muésires, no muestren un electo definido de la forma de introduccidn de la diela sobre esta

vanabie; sin embano, ssios valors estin dentro de los rangos normeles para animales que estén
consumiendo este lipo da dielas,

1.5.5.- Nitrdgeno ameniacal,

La concenlracidn ruminal de nilrdgeno amoniacal no mostrd ningdn camblo significative (P=0.05)
por la forma da infroduccidn de (a dieta; los promedios regisirados fuaron de 21.8 y 28,1 mMolit,
para los animales que recibleron la dlata en forma gradual y sibila, respactivamante.

La grifica 7 muestra |os nivelas de nitrdgena amoniacsl encantrados en el Bquido ruminal da jos
animales en esludio, duranie los diferentes dias de muestrao, 5o obsecva que la concenirackin de
aste metabolilo mostrd una tendancia de tipo cdbico lanio en los animales que raclbieron la diela

en farma gradual ((P<0.002; R2= 0.48), como en squellos en qua el allmenia se ofrecid
gibilamente (P<0.004; R2=0,26).

Es importante hacer incaple en que, no obstante que en ambos tralamientcs 58 observd una
tendencia similar de los niveles de nilrdgens amonlacal a través del perodo de muesirao; axcaplo
an al muestreo-del dia 14 del peredo expadmenial, en lodos los demas meesireos |a
concaniracidn de nitrdgeno amoniacal fus meyer en fos animaes que recibleron la diela
subilamente,

1.5.8,- pH ruminal

El pH dal liquido muminal ({CUADRO &) no sa modificd (P>0.08) por efecte de la forma de
Infrodwccidn da la dieta; los valores promedio encontrados fueron de 6,04 y 5,87 unidades, para
les animales con una Introduccldn gradual y subita de la dieta, respectivemante, Sin ambargo, 58
observd que a iravés de los dizs de muesireo, los niveles de pH en el liquida ruminal de los
animeles en estudio, disminuyeron en forma cuadrética (P<0,0001; A2 = 0.78 y 0.85), slendo esta
disminucidn mas acelersda en los animales que consumienon ia dieta en forma sibita como Se
muesira en la grafica 8.

1.5.7.- Capacldad amoniguadora del liquido ruminal.

La forma de introdecclén de la dlela no ve ningdn electo significative (P>0.05) en la capacided
amorliguadera ded Hguido ruminal; los valares de titulacidn regisirades fueron de 574 y 295 megilL.,
para ios animales qua recibleron la digta en forma gradeal y subita, respectivemente. aungua
nemeéricamenle s& observa una diferencia Importante en la capacidad ameeliguadora def lquide
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GRAFICA 6.- CONCENTRACION RUMINAL DE BUTIRATO (Mmol %) EN
TORETES QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA,
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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GRAFICA 7.- CONCENTRACION RUMINAL DE N-NH3* (mMol/it) EN
TORETES QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA,
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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GRAFICA 8.- NIVELES DE PH EN LIQUIDO RUMINAL DE TORETES
QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA, UNA
DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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ruminal, entra estas dos tratamientos, los valores de iflwlacién en ambos méatodos de iMroduccion
de la dieta, no fueron estedisticamente dilerentes.

En la grifica 8, se puede observar qua el velor de titulacidn, y por fo tanto, la capacidad
amartguadara del liquido ruminal @ través de los diferenies dias de muesirag, disminuyd en forma
liteal tania an los animales gue reciblercn la dieta en forma gradual (P<0.007; A2 = 0.28), coma
en aquetlos quea se alimentaran sibitamenta (P<0.008; A2 = 0.28).

Es Impartanta mancionar qua aungue en ambos Iratamienios |8 disminucién de ka8 capacidad
amonigradora del Hguide rumingd mostrd ta misma lendencla, esta lud mas drdstica cuando fa
diela se introdujo en lorma sdbita, como se pueds apreciar en g grafica 3 donde el vakor de
IHulzcion bajd da 1476 meqit en el dia caro; @ 458 meq/tt en ef dia dos del periodo expermental,
o cual no sucedid can la introduceldn gradual de ta diata.

2. EFECTO DE LA INCLUSION DE VIRGIMIAMICINA |

En @l cuadro 7, sa resume el compartamienis productivo general de loretes qua reciben en lorma

sibifa une dieta con 55 % de grano de sorgo, ¥ la suplementacldn del amibiéics virginlamiclna
(VM)

Cuadro 7.- Efecto de la Inclusion de virginiamicina (400 mglanim/d) en el
comportamiento productive de loretes gue reciben en forma sdbita, una diela
integral con 55 % de grano de sorgo.

ADITWO MHINGUND W EEM*

PESO INICIAL, kg 314 310 200
PESO FINAL, kg 368 383 2710
CONSUMO DE ALIMENTOMDIA, kg 7.0 i1 0.60
GOP, kg JB25 829 0.14
CONVERSION ALIMENTICIA EFE B4 a 1.2
GRASA SUBCUTANEA, mm 5.1 5.4 0.1
COMNEUMO DIARIOQ DE ENERGIA Meal 20.7 20.7

EUEM™, Mcal 33.2 25.0

EMg™", Mcal 253 189

'EEM = Error estdndar da ja media,

™ En la misma hitera, Merales distintas son diferentes (P<0.05).
" EUEM = Eficiencia de wilizacidn de la energla melabolzable.
***ENg = Energla neta depositada en el tefida corporal

2.1, Consumo diaro de alimanto,

Como sa muesira en el cuadrd 7, el consumo diaro de alimento no se afecta (P>0.08) por la
Inclusidn de WM en la dieta de los animales en estudlo; los promed|os encontrados en los 88 dias
que durd el experimento fueron da 7.0 y 7.1 kg de matena seca por dia, para los animales sin
suplementar y supiementadas con ¢ antibidlico, respectivamante,

Resulladas similares son reportades por Zormilla-Rios et al, (1984), qulenes menclonan que con
una dosls de WM de 20 giton de alimento y wlilizando una dista con B3 % de grano de tigo, el
consuma da afmento fue similar para los anlmeales seplementados o no con ei antiblética WM.
E=mos resullades difleran da los mencionados por Rowe ef al., (1904), quienes utlizando una dieta
con 80 % de grano de Irigo y una dosis de WM de 40 ghon de alimenia, repaan una disminucion
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GRAFICA 9.- CAPACIDAD AMORTIGUADORA RUMINAL DE TORETES
QUE RECIBEN EN FORMA GRADUAL O SUBITA, UNA
DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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significativa en &l consumo de allmento por efecto de la inclusidn del antibidlico; Rogers el al,,
{1995), también mencionan una reduccidn en &l consumo de alimento por la Inclusidn de WM,
utliizando ung diela con 80 % de grano de maiz y una dosis de WM de 50 mgikg da MS; sin

embarge, al reducir [a dosis de VM a 25 mg/kg de ME, no enconiraron un eleclo significativo del
anlibidtlco sobre asta varable,

El analisis de regresidn (GRAFICA 10), muestra un Incremento da tipo iineal (P<0.0001) a lravés
de los @ periodos de allmentacidn del ciclo de engarda, tanto en los animalss no suplemantados
(R2 = 0.45) como en los que recibieron el anlibidtica (R2 = 0.44). Durania los ires primeros
perodos da alimentacién (dia 1 al 48) se abservd un mayor consema da alimenio en los animales
suplementados con VM, sin embarge, en o5 periodos subsecuemes este efecto sa Imvlrtid,
encontrindoss un mayor consumao en fos enimales no suplemeniados, coma puede verse en la
grafica 10, donde los pomedios de consuma en el ditimo pedode de afimemacidn (dia 75 al 88)
fuéron de B.8 y 8.4 kg de MS/, para los animales no suplemeniadas y suplementados con WM,
respectivamante,

Mo obstanta no haberse encantrade diferencias significativas en el consumo de allmento en los
{ralzmlentas probados, sa observd un coeficienta de vardacidn mas elevado (30.1 vs. 23.0) en los
gnimaies qua no 3@ suplementaran con YM: Lo anterior significa que los animaies gue no s8
suplemantaron con el anfildlico tevieron una mayor vadabilidad diara en el consumo de
alimanio, que ios animales suplementados, sobre todo durante el primer penicdo de alimenlacitn
{dia 1 al 17). como se muestra en la grifica 11, Cb anterior, hace suponer que @ WM, al
estabifizar el consumo de alimento, luvo un efecto Imporante en el contral de la acidasis lctica
durants esla periodo,

2.2, Cambias de pesa vivo,

La ganancia diaria de paso, no se afectd significallvamente (P>0,05) par la nclusién da VM en la
diate; los promedios obltenidos durante los B8 dias de exparmantacidn fueron de 0,825 y 0.829

kglcabyd, para los animales no suplemeniados y suplementados com VM, respeclivamente
(CUADRO 7).

Aungue eslos valores no resullaron ser esiadisticamente diferentes, se observa que |os animales
suplemeniados con VM ganaron diademente 0.204 kg mas, qua los animelés no suplementados,
esta diferencla representd apraximadamente un 33 % maés de incremento de peso de ios onimales
suplementadas, en relacidn a los animaies que no recibleron el anibidtica,

Las ganancias de peso oblenidas en esie trabaje, fueron balas en relacldn a los promedlos
obtenidos por olros awlores bajo condlelonas similares (Zomila-Rlos ef al, 1884; Rowa el al,,
1994; y Rogers et al., 199%5); sin ambamgo, €5 imporianie hacer incaple en gue los animales
suplamentados con VM luvieron un mejor comporlamiento que los qua no reclbieran el antibiitico.

En coniraste a lo enconlrado en este irabajo, Zomiila-Rios el al, (1884), reporian wna menar
ganencla ¢e pesa en los animales que se alimentamn con una digla con A3 % de grano de ligo ¥
una dosis da WM de 20 ghon de aiimento, Resuledos similares reporian Rowe et al, (1594),
utlfizando una disla con 20 % de grano y una dosls da WM de 40 giton de allmento,

En relacldn a los cambios da peso vivo de las animales en los diferentes pariodes de allmentacldn,
sa pueda observar en la grafica 12, qua las genancias de peso 58 emplezan a oblener @ panir del
segundo perode de allmentacldn {dia 18), ya que en el primer periodo (dia 1 al 17}, en ambos
iretemienios hubo pémdidas de peso; sin embarge, es iImporante mencionar que eslas pérdidas
fueran mas allas en 195 animales que no recibleron ia suplementaciin can VM.

Al lgual que en el consumo de allmento, la ganancia de peso fambién muestra una mayor
vadabllidad en los tratamianies no suplémentados con WM, los ceficientes de variacidn oblenidos
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GRAFICA 10.- CONSUMO DIARIO DE ALIMENTO EN TORETES QUE
RECIBEN UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO
DE SORGO, Y LA INCLUSION DE VM* (400 mg/cab/d).
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GRAFICA 11. PATRON DE CONSUMO DE ALIMENTO DURANTE LOS
PRIMEROS 17 DIAS DE RECIBIR UNA DIETA CON 55 %
DE GRANO, CON O SIN, LA INCLUSION DE VM*.
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GRAFICA 12.- GANANCIA DIARIA DE PESO (KG) EN TORETES QUE
RECIBEN UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO
DE SORGO, Y LA INCLUSION DE VM* (400 mg/cab/d).
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en esle caso para ambos iratamientos feeron de 118 y 98, para los animaies sin suplementar y
suplementados con el antibldtice, respectivamenta.

En general, 12 ganancla diaria de pese muesira un increments de lipo cusdritico (P<0.0001) a
través de los pericdos de allmentacién en ambos lralamientos probados. Los coeficienies da

determirackdn (R2) fueron de 0.55 y 0.43 para los animales sin suplementar y suplemantados con
M, mspeciivaments.

2.3, Eficlancia allmenticla,

La conversion alimenticia se mejord (P<0,05) aproximadamente en un 25 % con la Enclusidn da
WM &n |a dieda; los promedios oblenidos fuercn da 11.2 y B.4 kg de alimento consumido paf cada
kg de lmcremento de peso, para [of animales no Suplementados y suplementados con WM,
respectivamanta, coma sa muestra en el cuadra 7.

Rogers et al., (1995}, reponan lambién una mejor conversion alimenticla en animales Introducidos
en forma gradual a una dieta con B0 % da grano, ulillizando una dests de VM de 50 mg/kg de MS.
En conlraste, Rowe et al, (1894), enconiraron una mejor, aungua no  estadisticamente
significativa, eficiencla alimenticla en animales no suplemeniedaos con el antibldtico y sometidos a
una Infreduceldn gredual de una dieta can 90 % de grano de Ikge.

Estas mismos aulores repartan una conversidn alimenticla similar entre animales suplementados y
no suplementadas, ulilizando una digla con 90 % de grano de cebada y una dosis de VM da 20
gon de aimenta; o anteror suglere que of efecto de |a VM depende en gran medida de la fusnie
y lipo de grana y de ia dosis de antibidfico ulllizads.

La eficlencla de uillizaclén de in enemla metabalizable (EUEM) calculada, fue mejor en los
animales suplementadas can VM; el gasto estimedo de EM por cada kg de incremenio de peso,
hee de 33.1 y 25 Mcal pasa los animales sin y con WM, respectivamente,

Do igual manera, la eslimacién de |a canildad calculada de energia nela depasitada en el lefido

corporal para ganancia de peso (ENg), fue mayar para los animaies reciblendo W (2.99 vs 2.93
Meal de EM)), como e muestra en el cuadro B,

Los waloras estimades da EMN obtenidos en esle expenmanto, suglerén que (o8 animales que
recibleron ta suplementaclén con WM, uillizaron mas eficieniemente la energia del alimenta,
destinando una mayor cantidad de esta energia pars mantenimiento y ganancla de pesa corporal.
Esios resoltados son consisténtes con los menclenades por Rogers et al, (168%5), quienes

indécaron que le adiclén de WM produlo un incremento de la EN de la diefa, para mantenimienta y
ganancia de peso.

2.4, Grosor de la grasa subcutanea.

Los promedios obtenldes en el grosor de la grasa subcutdnes, en los diferentes intervalos del
perodo expedmental, muastran un incremento lineat en el tratamlento stn WM (P=<0.003; R2 =
0.33); mientras qué los animales suplementades, Mastraron una respuesta ciblics (P<002, R2 =
0.38), Al finnl del pericde expermental (dia 88), ests varable fue similar (P>0.05) para ambas
Iratamlentos en estudio; los valores encomtrades fuercn de 5.5 mm para lag animeles no

suplemanfados y de 5.8 mm para los animales que recibleran el antibi&tics, como se muestra en |a
grifica 13.
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GRAFICA 13.- EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d), EN EL GROSOR DE LA
GRASA SUBCUTANEA (GSC) DE TORETES RECIBIENDO
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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Cuadro 8. Eficiencia en la utilizacidn de |a energia de loretes que reciben una

dieta con 55 % de grano de sorgo, con o sin la suplementacién de virginiamicina
{400 mgicab/d).

TRATAMIENTO SIN_VM CON VM

Peso vivo, kg 369 383

Peso metabdlico * 842 86.8
Consumo de alimenio, kg de MS 7.0 7.1

EM de |a dista, Mcalikg da MS 256 2.96
Consumo de energia, Mcal 207 21.0
Ganancia diaria de peso, kg 0.625 0.829
EUEM**, Mcal/kg da ganancia 33.1 25.3
EME =+ Mcal 2.83 3,89

*  Pesovivo glavado a la potancia 0.75.
* EUEM = Eficiancia de utlilizacidn de la enargla metabolizable (EM).
™ EMg = Energla metabelizable wilizeda para ganancla de peso,

2.5, Pardmetros de lermentacidn ruminal,

Con la introducchin de rumismes que se alimentan a base de forrajes, a dielas aitas en grano, 58
preducen cambilos en los pardmelros de fermentacién ruminal; esios camblos pueden sar
favarabies o detrimentales para el ganado, dependiendo de la forma de introduccidn de la dieta.

La Introduccitn sibita de una dieta a basa de grano, produce cambios bruscaos en la poblacidn
microblana rumingl, ean el pH y en la concentracidn de melabolitos a este nivei, provocando
trastomos digestives (acidests) qua se traducen en un pobre comportamiento animal; inclusive,
puaden llegar a presentarse pérdidas considerables por mueres de animales en el comal. Sin
embargo, 18 Infroduccion de eniibidticos especificos en la dieta, puede controlar y prevenis este
lipo de trastomos.

En el coadro 8, s0 presenian en forma global algunos pardmetros de fermentscién ruminal
obtenidos duerante bos primercs 29 dias de expedmentacion, con loreles reciblendo en lorma
sibsta, una digta con 55 % de grano de sorgo y suplemeniadas con WM.

Cuadro 8. Parameiros de fermentaciin ruminal en torates recibiendo una dieta con 55 % de grano
de s0rga, con o s4n, ia Inclusién de Virginlamicina (400 mgicabid).

[ADITIVO NINGUNG VM
MEDIA, EEM MEDIA | EEM
TOTAL O AGY mMalfit 63fa 10.2 (4813 11.0
ACETICO , mMol % 83.2b 081 [67.2a0 0.66
PROPIONICO, miol % 19.4a 0.5 |222b 0.54
BUTIRICO, mMa % 114e 0.30 108 b 0.33
RELACION ACE.PRC 16:1 an:1
MITROGEND AMONIACAL (mModil) | 28.1 140 [250 1.80
PH 5.87 004 [5853 0.05
CAM, (megin) 295 IR EIL 3.0

* Emor astandsr de la media.
* Enla misma hilera, Merales distintas son diferentes e sladislicamente (P<0.05),

52



2.5.1. Concentracin lotal de dcidos grasos vaoldllles.

La concentracion tolal de AGVY en liquida ruminal, fue mayor para los animales qua recibleron la
diata en forma sibita, sin la Inclusion de VM (B3.6 mMolM) , en reiacidn a los animzales que sa
supiemantaron con el anfibidtico (48,1 mMal IL); sin embargo estos niveles de AGY no fueron
diferentes astadisticamente, como 58 muesira en el cuadro 9.

La reduccidn en la concentracidn (otal de AGV, probablemente esté relacionada con diferenclas en
las tasas de absorcidn de esios compuestos a través dal rumen, ya qua la WM, al ejercir un mejor
control sobre los los cambios abruptos de pH en el liquido ruminal, groporciona une mejor
prateccidn al epitelio uminal; por lo consiguiente, hay una mayor tasa de absoridn de medabolilos
hacia el lormenie circulatoria, disminuyenda la concentracidn de estas en & rumen. Sin embarga,
Magarsja et al, (1987), Indican que bajp condiciones In vitro, 42 VM 1ambién reduce
significativaments la conchniracidn tofal de AGV, par |o tanto s posible que existan oires factores
Involucrados en la presantacidn de este efecls, como podrian ser el lipo de Ingredientes, manejo
de | digda, tipo de bacledas ruminales predominantes, cantidad de alimento consumido, asl coma
diferencias Individualas antre animales, espacia y lipo raclal.

Contrariamente a los valores indicados an asie estudio, Godiray & al., (1993), reporian que en
bomregos 58 encanird on incremento significativo en los niveles de AGY Iotales utlizando una dieta
alta an grano, ofrecida en forma soblls y con la Inclusidn de VM.

2.5.2, Acido acélico

La proporcién maolar promedio de Gcide acélics fue menor (P<0.05) con la inclusidn da VM, an la
dieta ofrecida a los enimakes en forma sdbdla, en reiacién a los animales que no sa suplementaran
con el antitedtice (87,2 va, 89.2 mMol %),

Contrariemenie a lo Indlcade en este estudio, Magaraja el al., (1887), mencionan que bajo
condiclones in vitro el nivel da dcido acdlico ruminal exhibe un incremento significalivo detido a la
inclusian de VM,
-

En la gréfica 14, se muestran kos valores en bos niveles de dcido acélico encanirades a través de
l¢s diferenies dias de muesireo en los animales en estudio; como se puede cbsendar, hubo una
disminucidn cuadrilica de jos nivales da este metabelle a través de los diferenies digs da
muesirén, tanio en los animales no suplementados (P<0.05; A2 = 0.19), como en aguelles que
recibieron la WM (P<0,005; R2 = 0,23).

Sln embango, a5 imporanie mancioner gue, aungue en ambos Iratamientes se absarvd la misma
tandencia, la disminucldn de ecetalo Tue mas acelersda en el iratamiente con VM. como puede
observarse por [a disminuckin del 10 y 14 % de acetalo an ¢l dia 2, en relacidn &l dia 0, 1o cual
anergéticamente contribuye 2 un mejor comporamienia animal, ya que s mejora le relacidn
acetato:propionato,

2.5.3, Acido propldnico

Coma puede observarse en el cugdro 9, |a proporcian molar de propionato en liquide ruminal fue
mayor {P<0.05) cuando 1a diala se ofrecid en forma sdbita con la suplementacién de WM, en

relacién a los niveles enconlrados en fos animales que na Se suplementaron (22,2 vs, 19.4 mMol
%),

Contrario @ lo indicado en este trabajo, Hedde, (1980), menciona que la propercidn melar de
proplonato no 58 modificd significathvamente con la suplementacidn de VM; sin embango, Hedde et
al., (1982) encantraron, bajo condeciones In vitra, un incremento significative de los niveles de
pragionalo par la inclusidn de VM, en forma similar a |os resultados indicados en este Irabajo,
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GRAFICA 14.- EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d) EN LA CONCENTRACION
RUMINAL DE ACETATO (mMOL %) EN TORETES QUE RECIBEN
UNA DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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CON VM 75,5 | 64,7 | 63,8 | 64,8 | 67,1 | 68
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"= CON VM

SIN VM CON VM
CV = 6.9 8.0

B *VM = VIRGINIAMICINA
R2 = 19 23



La disminucidn del acetato, gunada a ls mayor proporcidn de propionato, en los animales
suplementados con VM, disminuyd la relaciin dcelslopropicnato; o antenor, suglere que estos
animales wtilizaran la energla del alimenie mas ellciendamenie que los animales que no 58
suplementaran, ya aue melabdlicamente, de los AGY presentes en al rumen, ol proplanato es el
Unica que fiens |a propledad de ser glucogénico y &5 utiizedo como fuente de energia para 8
5intesis de glucosa a partir del procese de gluconeogénesis, por lo que &l haber una mayer
proporcidn de proplonate ruminal, hay un mayor Nujo dé este por la via poral hacia &l lgjida
he patice, Incramanlindose 13 sintesis ¥ la disponibiidad de glucosa para |os procases productivos
del animal {ganancla de paso).

Aslmismo, an los procasas del melabollsmo infermed|aro, &l proplonats Bbera una mayar cantided
de energia que el aceteto o el butirso, 4 partlr ¢e |a depradacion de la glucesa (el propéionato
libera par cada mol de glucosa, 38 ATP's, conlra 24 y 27 ATP's |lberados par &l acelats y butirals,
respectivamente) (Shimada, 1984; Church, 1588)

En la grifica 15, sa observa qua [2 proporcidn molar de propionalo, mostrd vn Incfemenie de iipo
cuadratico tanto en los animales que se suplementzron con WM (P<0,005; R2 = 0,28), como &n
aquellos que no (3 recibleron (P<0.002; R2 = 0.27), Es relevante hacar incapie en que este
Incremento an la concentracidn de propionalo, fue mas acelerade en el iratamlento reciblendo VA,
que en & que no la recibid, como pulde ohservarse por los Incremandos da 172 y 128 % de
prapionato del dia 2 da muesireo, en comparacian con el dia 0.

Aurgue ¢n los dos trilamiéntas se observd una disminugidn en fa relacidn acetato-progionaio, a
lravds da los dias de muesirag, esteé efecto fue mas marcado en los animales que se
suplementarcn con VM, 125 cuales tuvleron una relacidn acetalo:proplonale mas favoranle qua los
ng suplementados (3.0: 1 vs. 38:1). Eglos cambios, faveraciéron una ganancia de peso mas
alevada y une mejor conversidn alimenlicia en los animales suplementzdos con VM, coma se
mastrd anteriormante en el cusdm 7,

La reducaion en la refaciin scalstoproplonale por |a inclusidn de WM, Indizada en este estudio,
toncuerda por lo reportado por Nagaraja 2t al., (1987), quienes en un estudso in wifra, encontrargn
lambién resutados similkares.

2.5.4. Acide butinco

La proporcidn moiar de dcido bulinco (ver el cuadre 8 en el liquide rumiaal, fus mayor (P<0,05)
para |os anlmales que recibieron |a diefa en forma sdbita y sin el antibidtica VM, en relacién a ios
animales suplamentados con al antibidtico, Los nhveles promedio de butlrato encantrados en este
estudia fueron: 11.4 v 10.8 mbol %, para los tratamientes sin y con WM, raspectivamante.

En |2 graflca 18 5o puede observar que |@ concentracidn de butiralo e través de los dias de
muegstreo, no exhibid una lendencia uniforme; se encontrd que cuande la dlela se clrecld en
farma subila y sin recibir WM, la lendencia fue ligeramenta hineal (P<0.10; R2 = 0.08);
observandose una tendencia de tigo cibica (P<0.01; R2 = 0.18), cuande 5o Incivyd el antibidlica,

Con los resultados Indicados en esle estudio acerca de la concentracidn de butirato en los
tratamienios probados, no es posible definir un efeclo claro de la WM sobre esla vanahble; sin
embarga, ne s¢ observa mucha diferencia en la concentracidn de este metabofito entre los
tratamientas probados nl entre bos diferentes dias do muestreo, dentro de cada tratamiento,
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GRAFICA 15.- EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d) EN LA CONCENTRACION

RUMINAL DE PROPIONATO EN TORETES QUE RECIBEN

DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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*VM = VIRGINIAMICINA

26
23 |-
£ 20|
= I
=17}
E i
14
11 " & i " i
0 2 5 9 14 29
SIN VM 15,2 | 19,5 | 20,4 | 20,8 | 22,1 | 18,5
CON VM 14,4 | 24,7 | 23,2 | 25,4 | 24,2 | 21,6
DIA DE MUESTREO
SINVM CON VM
16.7 21.0
27 .26




LS

CV
R2

GRAFICA 16. EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d) EN LA CONCENTRACION

RUMINAL DE BUTIRATO EN TORETES QUE RECIBEN UNA

TRATAMIENTOS
* SIN VM
‘®-CON VM

*VM = VIRGINIAMICINA

DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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2.5.5, Nilrégeno amoniacal.

La concantraclén ruminal de mdlrégeno amoniacal, no mesird ningln cambjo Significative (P=0.05)
par la inclusidr de VM en la digta (CUADRO 9); los promedios indicades fuaran 281 y 25.0
mbdelill, para los tralamienlos sin y con VM, respeclivamente,

PanglBink (1979}, menciona que hay un (ncrementa én |3 retencidn de nilrdgeno en animales
suplementados con WM, y que este, prebablermenie se debe a un incrementa de la permeabilidad
de 13 mucosa intestinal, de los animeles rectbiendo el antibidtico; 1o cual parmile una mayor
atsorciin da aminodcidos a este nivel, principaliments Lising.

Asimisma, estudios & vilo | Indican que la WM inhibe la desaminacidn y descarboxiiacidn co
amsnoacidos y compuesios nilroganados (uwhéa), prodeciends un ahoro da aminodcides esenciales
y redeciéndose la formacion de emoniaco y algunes aminas no deseables (Dlerck et al., 1988,
cilado par Rogers et al, 1995). Lo anteror, suglere que la VM podia acluar én rumianias en
ferme samejante; par lo cue el resultade sera una reduccidn del nivel de amoniaco uminal, Sin
tmbamo en esta trabaje, aungue los dabes muestran una gran vanabilidad, no se enconrlrd ningdn
cambio sigmficative por 1a Inclusion dal antibidtica; resufados similares répanla Hedde, (1880),
quién tamitién enconlrd una gran varablidad en jos niveles de amoniaco rumingl, sobre todo
duranle ins pAmeros 14 dias de iniciada la alimentacién con grang,

La grafics 17, muasira los niveles de M-NH3 encontrados en el liquide ruminal de o5 animales en
astydio durante los diferentes dias de mouestreg; s8 observa que la concenbracion de N-NH3
mozird una lendencia de lips cubica tanto en los animates qua recibleron la dieta sin WM (P<0.04,
R2 = 0.26). comp en aguelos en o5 gue la dieta se ofrecio en formma sibita con la Inclusién dal
antibiélcn (P<0.04, RZ = 0.20).

Al contrario de 1o reportade par algunas auteras (Magarajs, €1 al., 1987: Dlerick, et al,, 1988, cilado
por Rogers, et al 1985; y Hedde, 1980), en relazidn a que la WM reducs la desaminaciin y
descarboxilacién de aminodcidos, incramantandd con esto la retencidn de ndrdgeno, o cual se
manifiests a nivel uminal en niveles mas bajos de M-MH3, en esle rabajo no 52 observo ningdn
alecio significativa del antibidilco sobre asta vanabla,

2.5.8. pH del liquido ruminal.

El pH del liguido mminal (CUADRD 2) no s& modificd (P=0.05) por la inclusidn de WM an |a diata;
lzs walores promedlo enconlrados fueron da 5.97 y 5.93 unidades, pard los animales con una
infreduccidn subita e 'a dieta, sin y con VM, respeciivamanie

Los niveles de pH encontrades en este asiudio, son similares a los repartados par Rowe et al,,
(1894), quisnes fampece anconiraron efeclo de la inclusidn de WM sobre esta varebie, Sin
embarga, en un esludio réalizedo por Hedde, (1980), mensicna que la suplementacidn can VM
manluve o5 niveles de g, 0.4 unidaces mds allos, en relacidn 2 los timaies que no se
suplemeniaron, aunque esto ng fue estadisiicamente diferante, Parig-Binl, (1973), lamblén reporta
que |8 Inclusidn da WM no afectd los niveles da pH ruminal en becemos y novillos afimentados can
grana.

Loz niveles da pH reminal oblenkdos a través de los dizs de muesineo, &n 05 anlmales sin, & con
1a suplementacidn da VM, Se presentan en la grdfica 18, En ambos iralamienlos, los niveles da
pH mumingl mosfrasan wnd lendencia de tlpd cuadrillea (P=0.0001, R2 = 085 y 0.74,
respectivamame); Sin embasgo, o5 animales que se suplementaron con VM, mosiraron una
menor vadabilidad del pH a ravés da los dias da muesireo, en relacidn & los animales que no s8
suplementaron; los coeficientes de varagkin oblenidos lveron; 4.8 v 3.8, para los tratemientos sin
¥ con WM, respectivamenie,
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GRAFICA 17. EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d) EN LA CONCENTRACION
RUMINAL DE N-NH3 ** (mMol/LT) EN TORETES QUE RECIBEN

INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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CON VM 18,3 24 22,6 | 23,1 | 39,9 21
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CV = 26.2 47.7 * VM = VIRGINIAMICINA
R2 = .26 .20

** N-NH3 = NITROGENO AMONIACAL
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GRAFICA 18.

EFECTO DE LA VM * (400 mg/cab/d) EN EL PH
RUMINAL DE TORETES QUE RECIBEN UNA DIETA
INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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SIN VM CON VM
4.76 3.76 * VM = VIRGINIAMICINA
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2.5.7.» Capacidad amaniguadora del [fquide reminal.

La Inclusién de WM en la dieta no sfectd significativa (P»>0.05) la capacidad amertiguadora del
liquid ruminal; los valores de fulacidn fueron de 295 y 510 meq/t., para ios animales sin recibir
y racibienco la VM, respeclivamente,  Auncue numéncamente s& observa una diferancia
imgortante en los valores de liulecidn, entre los Irmlamientos, estos no fueron estadisticamenta
diferentes.

En la grafica 19, so pueda obsarvar que el valor da titelecldn, y por lo tanie, la capacidad
amartiguadora del liquida rumingl a través da los diferentes dias de muesiren, disminuyd en farma
lineal tante en los arimales qua recibieran la dieta sin VM (P<0.008; A2 = 0.28), como &n aguelios
que s& suplementaran con el antibidtico (P<0.001; R2=0.37).

Es Imporianie mencionar que aunque en ambas tralamientos la disminucidén de la capacidad
amortigradors el lquido ruminal mostrd 13 misma lendencla, esta fud mas ordstica en el
iratamiente sin WM, como se puede apraciar en la grafica 19 donde el valor da titulacidn bajé 1013
magilt (de 1478 meqgit en el cia 0; a 458 meqg/lt en el dia 2 e muesirea); lo cual no sucedld can
al tratambento recsblendo la WM, dande |a disminucidn fue ce 494 meg/t {de 1170 a 878 megit).

3 CONCENTRACION RUMINAL DE ACIDO LACTICS,

A pesar de que varics animalas en experimentacidn manifesteron signas aparentes de acidoss, no
58 detactd g presencia da lactalo en [as muestras de Fquide umingl anallzadss en el iaboratoro
por cromategrafla de gases; lo antenar no significa que no se haya producido este metabolito a
nivel ruminal, 5 no que 8n el proceso de fermantacidn del aimento, et lactato a5 un compueesto
intermedlario en | process de degredacion rumingl de los carbahidratos solubles, ya que se qua
5 convierte constaniements en proplonate, succinato o pirvvato duranie el proceso fermentalivo.

La vida medla de este compuesio en el rumen oscila entra 2.5 a 3 horas aproximadamente
despues de jngerda el allmame, sin embargo para detectardo 8 vna adacuada concenlracidn es
necesario reslizar los muesitess en los pimeros 20 & 40 minulos despues de |a ingesiidn del
alimento, ya que es en esta lapso cuanao se deteclan |as concentraclones mas elevadas, después
de ese perode, la conceniracidn de [adato ruminal disminuye ripidamenla hasla casi
desaparacer & las 3 hofzs de Ingerida Ia dieta (Counotte et &), 1883),

Debido a las conciciones en que se realizd este axperimenta, no fee pasible lomar las muesiras de
llquide ruminal en los primeros 30 minuios despues de Ingeddo el allmento, por bo que és
completameante axplicable la razdn de que no sa haya deteclado el lactato en animales qua
piesentaran sinlomas evidentes de acizosis,

Par oiro lada, aungue of foido [dctico es e principal responsabie de i condicidn de acidasis en el
ganade gue consume gieles altas en grano, existen ofros acidos omdnicos coma el acética,
propiGnico, tutinco y demés dcidos grasas de cadena ramiflcada comao el valérico, el Isovalérco y
a8l Bsobuticico, entra olras, que al scumularse weceslvamante en el rumen, contribuyen en forma
importanie 8 apancian do o ste trastomo metatdlica.

4.- PRESENCIA DE ACIDOSIS.

Con base en (05 resultades obtenidas en aste lrzbajo, en relacidn a que nl la inclusidn de VM Al la
imtreduccldn sabita de la digta tuvizron algon efecia en &l pH ruminal y la capacidad amoniguadora
de #sta para sopodar camblos de pH, se podria pensar que todes los animales sometidos a esla
experimento, esluviaron expuestos & presentar lrastomos digestivos por [a Inclusidn del grane;
Inclusive, Ia posibilided de enfermar tendria que Ser mayor en aqueilos animales a los que se les
ofracid la dieta en forma sabita.
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GRAFICA 19. EFECTO DE LA VM* (400 mg/cab/d) EN LA CAPACIDAD
AMORTIGUADORA RUMINAL DE TORETES QUE RECIBEN UNA

DIETA INTEGRAL CON 55 % DE GRANO DE SORGO.
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“*SIN VM
‘= CON VM
SIN VM CON VM
CV = 107.6 52.9 * VM = VIRGINIAMICINA
R2 = 28 37 ** VT = VALOR DE TITULACION



&ln embargo, como sa muestra &n la grifica 20, ninguno de 1os animales que 52 suplementaron
con VM, presantaron algdn tipo de trastoma digestivo; an cambio, en los tratamienios donde los
animales no recibieron 18 suptementacidn con el antibidtico, se presentaron 8 casos de animales
con aigin tpo de trastomo dentro de los primeros 17 dias de inkclada la allmentacién con grano.

De estos B animales, cinco de ellos presentaron sinfomas leves de acldosis, como dlamea,
disminucidn del consumo de alimento y figera deshidratacion; los tres restamtes, manifestaron
sintomas mas severas como incoortinaclin, anoréxla, dlamea acuosa con mucosidad y una
marcada dashidratacién, Un animal del fratamlento S5VM, presantd signos de laminitls (cojera &
inflamacidn da la pezuria).

Los dates anteriormenta citados sugieren que la adicidn de WM conirold |a presentacidn de
acidasis, probablemente a ravés de su conocida accidn sobve la poblacién microblana ruminal
desencadenadord de este rastoma,

S.- ANALISIS ECONCMICO.

La Inclusidn de VM en la dieta, Incrementd en forma importanie los beneflcios econdmicos del
sistema de produccidn, al incremantar la cantidad total de came producida durante el ciclo de
engonda ¥ evitar i@ presentacidn de trastemos metzbolicas que ocasianan un gasto adicional por el
fretemiento clinico ¥ el manejo de los animales enfermos; ademas da gue este gasto es mucho
mayor que el coslo adicional derivado de fa inclusidn de WM.

Como se puede ver en el cugdre 10, los Ingresos obdenidos son bajos en comparacian 8 [os que se
pudieran oblener bajo condlciones comerciales de explotacidn; sin embargo, hay que sefalar gue
estos datos denvan de wun abaje experdmental donde los animales estuvieron somelidos a un
constanta esirés de manejo, que se iradujo Mnalmente en un bajo compordamiento animal, Sin
embargo, es imporante hacer incapie en que el Ingreso oblenido por |8 inclusion de WM se
Incrementd an un 134 y 145 % an relachin a ios ratamienios donde no se incluyd el antibidtico.

Cuadra 10, Andlisis de cosfos de produccidn de una engorda de loretes que reciben en forma
gradual o sObita una racién con 55 % de grano de s0rgo, con o sin {3 inclusidn de virginiamicina
(400 mglcakid),

TRATAMIENTOS *
CONCEPTO GRSVM SEVM SCWM
DIAS EN ALIMENTACION 88 88 88
[PESO INICIAL 1655 1570 1550
PESO FINAL 1910 1845 1915
CARNE PRODUCIOA, kg _ 255 275 385
'CONSUMO DE ALIMENTO_ kg 3695 3870 3915
[EGRESOS, 3
COMPRA DE ANIMALES (5 B.00/Kg EN PIE) | 13240 12580 12400
CONSUMO DE ALIMENTO 2587 2709 2741
[INCLUSION DE VM 3 0 880
TRATAMIENTOS CLINICOS 750 (750 a
TOTAL 16577 6018 15801
INGRESOS POR VENTA DE ANIMALES 17130 5805 17235
DIFERENCIA INGRESOS / EGRESOS. § 813 588 1434
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GRAFICA 20. TRASTORNOS DIGESTIVOS EN TORETES RECIBIENDO
GRADUAL O SUBITAMENTE UNA DIETA CON 55 % DE
GRANO DE SORGO Y LA INCLUSION DE VM* (400 mg/cab/d).
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**GRSVM=introduccién gradual de la dieta.
SSVM =introduccion suabita.

SCVM =introduccién sabita + VM (400 mg/anim/d).

SINTOMAS

* VM = VIRGINIAMICINA



Viil- CONCLUSIONES.

£l consuma de alimenta promedia de los animalas que recibiercn en lamma sUoita una dleta con 53
% da grang, no se alecid por la inchusidn de la VM. Asimismo, cuanada |3 dieta Sa ofrecd bajo un
programa de Introduccién gradu al, sin 1a Inclusian del antitidtico, el CON fue similer &l de aqualles
gnimales que recibieron |a dieta en forma sébita sin la suplementacién con WM. Los valores
enconirados fuaron; B.7, 7.0 y 7.1 kg de MSicabid, para los ralamientos GRSYM, SSVM y SCVM,
respeclivamenta, obhservéndose un incremento lingal (P<0.0001) & lravés do los perodos de
muesireg (R2 = 0.55, 045y 0.44),

La GDP pramedio fue similar (P=0.05) para los tres tratamientes estudizdos; las promadios
encontrados fugren; 0,879, 3625 v 0.829 kgicatid, pars los ratamientas GRSVM, SSVM y SCVM,
respeclivamente; observindose un Incrementa lneal (P<0.0001) a través de los pencdos de
gilmertacidn (R2 = 0.56, 0.55 y 0.43, respeciivamanie), Mo obstante no haber encontrada
diferencias significatives, la GOP de los animales suplementados con WM fue un 30 % mayor, en
relacién & los animales qua no 58 suplementaron.

Lo amesior se reflejd en la CA, la cual se mejord significativamante (P<0,05) cuanda los animales
se suplementaron con VM, esta mejora en la CA representd aproximadamente el 28 y el 25 %, en
refacidn a los animales no seplementados ¥ qua 52 les ofrechd 1a dieta en forma gradual 6 sibha,
Mo encanirandose ninguna diferencia en la CA, debida ol métada de introduccion de |a diata. Los
valofes encomirados fugron: 1.8, 11.2 y B4, para los Iratemienlos GREVM, 33WM y S0WM,
respectivamenta,

El promedlo en el GSC, tomade de la regidn de |a grupa, Tue similar para los Ires irelamianios
estudiados, Los valores enconfradas fuergn: 5.0, 5.1 y 5.4 mm, para ios tratamienics GRSVM,
S5VM y SCVM, Se observa un incremento lineal (P<0.002, R2Z = 0.38 y P<0.003, B2 = 0.33) en
lzs animales que ne se suplementaron con VM; ¥ una lendencia de Yipo cubica en les animales
suplemantades con el antlbidtica (P=0.02, R2 = 0.28), Los promedies de G52, encontrados en el
perioda Anal de afimantacién (dia 88), fueron similares en los tras tratamientios estudiadaos.

Las camblos registrados en los pardmetros da fermentacidn rumingl, concuerdan con los
enconirados an animales qua paniendd da una diela s base de famajes, son infroducidas (an farma
gradual & subite) @ una afmentacidn con grana,

Observindose una disminucién de tpe cibico (P<0.03, R2 = 0.42) en la proparcian de ACE can fa
dleta cirechda en forma gradual; y una disminucidn de U'po cuadrdtlcs (P<0.05, R2 = 019, y P<
0.003, A2 = 023 en los tratamientos SSVM y SCVM, respeclivamente; |os promedios
enconiredos fueron: 73.5, 88.2 y 67.2 mMol %, para los Iratamlentos GRSVM, S5VM y SCVM,
respeciivamente. Todos los tratamlentos fueron diferentes entra si.

La praporcidn molar de PRO, se Incrementd Fneg!menla (P<3.0002, R2 = 0,30 en el (ratam’enta
GREVM. En [os tratamlentos SSWM y SCWM, la tendencia observada fue de lioo cuadritica
{P<0.002, A2 = 0.27; y P=< 0,005, R2 = 0.25, respeciivamenta). Los nivales promedio de PRO
fueron: 17.8, 19.4 y 22,2 mMal %, para los tratamientos GRSVM, S5VM y SCVM.

La proporcion melar de BUT, no mostro una lendencia uniforme, an los diferentes dias de
muesireo, obsarvdndose una fendencia clbica (P=0.003, R2 = 0.28; P=0.01, R2 = 0.18) ¢n los
tratamientas GRSVM y SCVM: y un pequeda incremento lineal (P<0,10, R2 = 0.08) en el
tratamiento S8VM. Los promedlos encantradas duramte todo el ciclo de muestreo fueron; 8.8, 11.4
y 10.8 mMal %, para los tratamlenlos GRSVM, S5WM y SCVM, respectivamente. Los niveles de
butlralo regisiradas en este lrabgjo, aungua fueron diferentes (P<0.05) entre Iratamienias, e
encueniran dentm de los rangos normales gbservadas con aste fipo de dietas,

La menor praparchén de ACE junto con um ncremento en el nival reminal de PRO, en animales

suplernentades con VM, conduce a wna reduccidn en la relacsdn ACEPRO; mejordndose la
aficiencia de ulilizaclén del alimente y de |a energia consumida por el animal.

a3



El pH no 58 atectd par 1a inclusidn de WM o por la infroduccitn subila da 1a dieta; los valores
promedio encanbrados tueron: €,04, 597 y 5.03 unidades de pH, para los tralamientos GRSVM,
SSVM y SCVM, respectivamenta. En todos [os tretemisntos se obsenvd una disminucién de Hpo
cuadritica (P<0.0001) en ios niveles de acdéz del ligukdo ruminel (R2 = 0,78, D.85 y 0.74).

Le concentracidn lotal de AGV, disminuyd cuando la dielta sg introdulo en forma stbita,
Indepandleniemanle de la suplememracién con VM, Los valores enconirados fueron: 98.2, 638 y
48,1 mMalll, para jes tratamientos GRSWVM, S5VM y SCVM, respactivamenie,

La concentracion ruminal de N-NH3, a0 se afectd por 3 inclusidn ce WM ni por la IMroduccian
sibita da |a diela; los valores encontrados fueran: 21,8, 28.1 y 250 mMoll, para (o3 Iratamientos
GRSV, S5VM y SCVM, respactivaments,

La CAM, no 52 afectd por la Inclusion ¢e WM ni por la inlroduceidn sobita da ia dieta. Los valores
de fitulacién promedio ablanidos fuaron: 574, 285 y 510 meq/ll, para fos tralamientas GRSWVM,
SSVM y SCVM, respeciivaments.

MNirguno de ios animales suplementades con VA manifestaron probiemas digestives por la
inclusidn sobita de la dieta con grang, Sin embango, en los ratamienlas donde no se suplementd
con gl anfibldfico, cince animales manifestaron sifomas leves de acidosls (dlarea con heces
semiacuosas, dlsminucidn del consumo de almenio y una leve deshidratacidn). Ademds, tres
animales manifestaron lrastamos digestivas mas severos (diamea aculsa con presencia de
mucosidad, deshidratacidn marcada, ausencie lotal del consuma de alimenta e incogrdinacidng,

Laos resultados oblenides en ¢s@ irebajo, sugleren gue I8 suplementacién con WM ofrece una
posibilidad de introducir sabilarmento al ganado a dietas con 55 % de grano, reduclends & respo
da que se prasénten fraslomos digesiivos, comio copsecuencia, s puede BSPEFEr un Mejor
comportamienio animal,

Ademds, es1a préctica permite |8 infroduccibn dé ganado nuava proveniante del potraro & un lote
ya adaplado, prescindlendo del periodo de adaptacldn, ya que es posibla Introduciros desde &
primer dia de allmenlacidn a consumir a Bbertad 1a dieta alta en grano,

Con el uso de la VM. s& eviten los problemas de cambios en Is formulscon de dietes en los
primeras 15 dlas de introguceidn, y los casta gue esto impfies. Ademds de qua la VM actia como
promater del crecimiento al mejoras la CA y afeclar lavorablements 8 produceidn de AGV y &
ralacidn ACE:PRO,
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