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RESUMEN

Durante un periodo de 56 dias, dividido en dos etapas de 28 (c/u),
se midi6 el consumo de materia seca, los incrementos de peso diario y la
conversién alimenticia en 16 borregas Ramboullet alimentadas ad /bitum, con el
objeto de: a) evaluar el comportamiento productivo al suplementar la dieta con
monensina sédica y/o vitaminas del complejo B; b) determinar asimismo la
factibilidad de usar dicho complejo B en sustitucion de la monensina sédica y c)
demostrar que su adicién es necesaria en la dieta de rumiantes. El uso de las
vitaminas no influyé (P>.05) sobre el consumo de alimento en ninguna de las
dos etapas de alimentacién, esta variable se vié afectada por la monensina sédica
(P<.05) durante la segunda etapa, con un incremento en el consumo de 11%.
Los incrementos de peso fueron mayores (P<.05) con el uso de la monensina,
de vitaminas del complejo B o de ambas, comparados con el tratamiento testigo en
75gd -, 51 gd-", y 41 gd -" respectivamente. Se mejoré la conversién.
alimenticia (P< .05) en un 33.5% con el uso de la monensina, en un 26.8%
cuando sélo se usaron vitaminas del complejo B, y en'un 21.6%, cuando los dos

productos se utilizaron simultineamente.

Palabras clave: monensina, vitaminas del complejo B, rumiantes, borregas,

engorda.
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ABSTRACT

During a 56 day period, which was divided into two 28 day stages,
the dry matter intake, the daily gain, and the feed efficiency were measured on 16
female sheep fed ad /ibitum. Three aims were taken into consideration; a) to
evaluate the productive behavior of fedlot sheep when adding the sodic monensin
and/or vitamins of B complex to the diet; b) to determine the factibility of using
vitamins of B complex instead of sodic monensin, and c) to show that the addition
of these vitamins into the ruminant diet is necessary. During the two feeding stages,
the use of vitamins did not have the influence (P> .05) on the dry matter intake.
This variable was affected by the sodic monensin (P< .05) during the second
stage, with an 119 increment of the feed consumption. The daily gain was bigger
(P< .05) because of the use of monensin, vitamins of B complex or both, as
compared/to control by 75 gd ", 51 gd " and 41 g d ' respectively. The
feed effciency was improved (P< .05) by 25% with the use of monensin, 26.8
% when vitamins of B complex were added and 21.6% when both products
were used simultaneously.

Key Words: monensin, vitamins of B complex, ruminants, sheep, feedlot.

INTRODUCCION

En rumiantes, la energia requerida para llevar a cabo sus funciones de

mantenimiento y produccion se obtiene en su mayor parte de los 4cidos grasos
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voldtiles, principales productos finales de 1a fermentacién llevada a cabo por los
microorganismos del rumen. Pero ademds de dichos 4cidos, las fermentaciones
anaerdbicas que tienen lugar en el rumen, producen una cantidad excesiva de
gases: el di6xido de carbono, el metano, el nitrogeno y cantidades traza de oxigeno
e hidrégeno (Church y Pond, 1987).

El mefano, de equivalente calérico elevado, producto de las
fermentaciones anaerdbicas por medio de las cuales el organismo elimina el
exceso de hidrdgeno, representa una pérdida directa de energia en el animal. Esta
pérdida energética es importante v significativa, y, dependiendo del tipo de dieta,
se puede perder mds del 10% de la energia bruta consumida (Van Nevel y
Demeyer, 1988).

Han surgido investigaciones dedicadas a la manipulacin de la
fermentacion del rumen con el propdsito de mejorar la productividad del
rumiante, mediante una intervencion directa a nivel microbiano, donde se altera
el patrén de fermentacién a través de la accién de ciertos compuestos quimicos
sobre los microbios (Van Nevel y Demeyer, 1988).

La metanogeénesis es un proceso que puede ser ficilmente inhibido por
muchos productos quimicos, lo.que provoca simultineamente un incremento en
la cantidad de 4cido propidnico, y en algunos casos, de 4cido butirico. Esto ocurre
debido a la relacién inversa existente entre la formacion de productos gaseosos y
productos dcidos (Wolin, 1960).

Asi, la monensina es un antibiftico ionéforo cuyo efecto principal

dentro del rumen es alterar la proporcién de 4cidos grasos voltiles producidos
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'(Schelling, 1984; Richardson, ef al., 1976; Prange ef al., 1978), al mismo tiempo
que provocar una disminucién de la produccién de metano (Bartley ef 4., 1979).
Este antibi6tico ha demostrado, en trabajos de investigacién, que mejora el
rendimiento tanto en bovinos (Raun et al., 1976; Gill et al., 1976; Potter et al.,
1976; Goodrich et al., 1984), como en ovinos (Joyner ef al., 1979), al obtener
mayores aumentos de peso y disminuir el consumo de alimento, de lo que resulta
" una mayor eficiencia alimenticia (Van Nevel y Demeyer, 1988).

Algunos investigadores (Bartley et 4/., 1979) sugieren la posibilidad de
que existe un efecto positivo, en cuanto a eficiencia alimenticia, con la
suplementacién de monensina en combinacién con vitaminas hidrosolubles,
debido a que éstas tienen una intervencion directa en el metabolismo energético
del animal y en los microbios presentes en el rumen, que actian como
catalizadores metabdlicos, generalmente como coenzimas.

Se sabe que después de que el animal joven desarrolla Ia fermentacién
ruminal éste no tiene ningin requerimiento dietético para las vitaminas del
complejo B o la vitamina K, debido a que los' microorganismos del rumen
sintetizan todas estas vitaminas (Bryant, 1970). Sin embargo, a pesar de que se ha
establecido que el rumiante puede desarrollar todas sus actividades productivas a
partir del suministro de vitaminas del complejo B que obtiene de la sintesis
llevada a cabo por los microorganismos del rumen, Mizwicki ef al.., (1975),
Overfield y Hatfield (1976), y Schaetzel y Johnson (1981), sefialan que al

suplementar tanto a novillos como a corderos algunas vitaminas del complejo B,
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obtienen resultados positivos en cuanto a ganancia de peso diaria y eficiencia
alimenticia.

Por lo anterior, el objetivo general del presente trabajo fue evaluar el
comportamiento productivo de borregas en engorda, al suplementar la dieta con
monensina sédica y/o vitaminas del complejo B. Como objetivos particulares,
determinar la factibilidad de usar vitaminas del complejo B en sustitucién de la
monensina sbdica y demostrar que su adicion es necesaria en la dieta de
rumiantes.

Hipdtesis argumentadas: 1) La adicién de vitaminas del complejo B en
la dieta del rumiante mejora la fermentacion ruminal, al mejorar el
aprovechamiento de los ingredientes alimenticios por parte de los
microorganismos, de tal forma que se incrementa la eficiencia en la utilizacién de
la energia, y 2) El uso de vitaminas del complejo B mds monensina sédica en
dietas para rumiantes, tiene un efecto asociativo que mejora su comportamiento

productivo.

MATERIALES Y METODOS

Animales Utilizados

Se alimentaron ad libitum-dieciséis borregas Ramboullet, con un peso
inicial promedio de 29.75 kg (S = 2.7), de nueve meses de edad,
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aproximadamente, previamente pesadas, identificadas, vitaminadas (A, D y E),
desparasitadas (interna y externamente) y colocadas en corraletas individuales
durante un periodo de 56 dias, que inicié el 21 de diciembre de 1995 y finalizo el
15 de febrero de 1996. Previamente los animales fueron adaptados

paulatinamente a la dieta, durante 15 dias.

Variables Estudiadas

Las variables consideradas relevantes para el presente estudio fueron:
a) el consumo diario, estimado mediante la diferencia resultante de pesar la

cantidad ofrecida y rechazada de alimento; b) la ganancia de peso, para lo cual se

pesaron los animales cada 28 dias, para asi registrar un peso inicial, uno

intermedio y el final; y ¢) la conversién alimenticia, calculada como una relacién

del consumo de alimento por unidad de peso vivo, incrementado para cada una
de las etapas (dos etapas de 28 dias cada una) y para el periodo total de

alimentaci6n (56 dias).

Tratamientos y Andlisis Estadisiticos de los Resultados

El diseiio de tratamientos fue un factorial 2x2. Correspondi6 el factor A

a la mezcla de vitaminas del complejo B (Cuadro 1), y el factor B a la monensina
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sodica con niveles de cero y 214 ppm para el primero, y cero y 20 ppin para el
segundo, de tal manera que se trabajé con cuatro tratamientos (producto del

arreglo factorial), con cuatro repeticiones cada uno.

Cuadro 1. Mezcla de vitaminas del complejo B adicionada a la dieta de
borregas en engorda.

Vitaminas Porcentaje en Mexcla
Tiamina 3.5
Riboflavina 11.7
Piridoxina 4.7
Cianocobalamina . 4.7
D-Pantotenato de Calcio 28.6
Nicotinamida ‘ 46.8

Dada la variacion de los pesos iniciales de los animales, se procedié a
dividir en bloques, por este concepto. Posterior a esto, la asignacion de los
tratamientos a las unidades experimentales, dentro de cada bloque, fue hecha de
una manera aleatoria por lo que el andlisis de los resultados se realizé de acuerdo
con un experimento factorial 2x2 en disefio de bloques al azar con cuatro
repeticiones.

Debido a que, por efectos ajenos a los tratamientos, se perdieron dos
unidades experimentales (de diferente tratamiento), de tal manera que fue
necesario estimar sus resultados mediante el método de Yates (Steel y Torrie,
1986), antes de iniciar el andlisis de los datos.
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Andlisis de Ingredientes

Para hacer una formulacion mds confiable a cada uno de los
ingredientes empleados, se les realizd el andlisis proximal con la metodologia de
AOAC (1980). Con los datos asi obtenidos, se procedi6 a la formulacién de la dieta
(Cuadro 2) en base a los requerimientos establecidos por el NRC (1985).

Cuadro 2. Composicién de la dieta a la cual se adicioné6 monensina sédica
y/o vitamina del complejo B.

Ingredientes Por ciento en la dieta
Heno de alfalfa , 35.64
Grano de sorgo molido 45.05
Harinolina 3.64
Salvado de trigo 15.11
Sal coman (NaCl) ’ 0.46
Minerales traza (premezcla)’ 0.10
Anilisis Proximal

Materia seca 92.78
Proteina cruda 16.75
Fibra cruda 13.40
Extracto etéreo 3.61

Cenizas 5.88
Extracto libre de nitrégeno 60.36

1 Producto comercial para bovinos que contiene: Magnesiio 40.00 g, Manganeso 50.00 g, Zinc 50.00g, Hierro 50.00 g, Cobre
10.00 g, Yodo 0.55 g, Selenio 0.15 g, Cobalto 0.20g, Excipiente c.b.p. 1000.00 g.
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RESULTADOS Y DISCUSION

La respuesta productiva de las borregas en engorda, al adicionar -
vitaminas del complejo B en su dieta, dependi6 del nivel en que se suministr6 la
monensina sodica y viceversa. De tal manera que el comportamiento de todas las
variables estudiadas fue muy similar, a excepcion de la de consumo de materia
seca, variable para la cual no existié una interaccién signiﬁéativa de los dos
factores y sélo se vio afectada por el uso kde la monensina sédica (significancia
para el efecto principal). Asi, se increment6 el consumo de materia seca, gracias a

la adicién del producto.

Es precisamente el comportamiento detectado en este experimento de
consumo de materia seca (Cuadro 3), el que est4 en desacuerdo con resultados
obtenidos por investigadores que han probado el efecto de la monensina sédica
sobre el consumo de alimento, pues la mayoria reporta una disminucién en el

consumo por parte de los animales que recibieron el producto en su dieta.

10.
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Cuadro 3. Consumo diario promedio para cada etapa y el periodo total de
alimentacién (kg de materia seca/dia) registrado por borregas de
engorda con suplementos a diferentes niveles de monensina sédica
y vitaminas del complejo B.

Primae Etgpa de
(Qhénegiz()jén Vit(‘:)";;d)s B Monensina Sédica (ppm)
0 20 Medis
0 1.140 1.085 1.113
214 1.073 1.070 1.071
Media 1.106 1.077 1.099
Stelgunda Etapa de o
(nglegigiglon v't"’(“g:;’;)B Monensina Sédica (ppm)
0 20 Media
0] 1.012 1.175 1.094
214 1.1923 1.797 1.160
Media 1.068 1.186 1.127
Periodo Total de Vitaminas B Monensina Sédica (ppm)
imentacion ppm
(56 dias)
0 20 Media
0 1.087 1.130 1.109
214 1.095 1.198 1.111
Media 1.091 1.124 1.110

11
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Al respecto, Joyner et al. (1979) reportan una disminucién que va desde
un dos 2 un 18% en borregos suplementados a diferentes niveles de monensina
sodica. En este mismo sentido Calhoum et 4/. (1979) establecen que, en borregos
en engorda, el consumo de alimento disminuye a razén de 0.047 kg por dia, por
cada 10 ppm de materia seca que se incremente el ionéforo en la dieta.

En bovinos de engorda se reportan también disminuciones en el
consumo que van desde 3.5 hasta un 14%, a medida que se incrementa la
dosificacién del producto (Gill ez /., 1979; Raun et al., 1976).

Sin embargo, Nockels et al. (1978) no encuentran una disminucién en
el consumo de alimento al suplementar monensina sodica a diferentes niveles en
la dieta de borregos en engorda, sino lo contrario. Y aunque el incremento en el
consumo no es significativo, registran una diferencia hasta de 60 g de materia
seca por dia entre los animales testigos y los tratados con el ion6foro.

Respecto al incremento de peso (Cuadro 4) y a la conversion
alimenticia (Cuadro 5), la interacci6n es significativa, es decir, los factores no son
independientes entre si; los efectos simples de la mezcla de vitaminas del
complejo B difieren, y la magnitud de dichos efectos depende del nivel del otro
factor del término de la interaccin, que en este caso es la monensina sddica, de

lo que resulta una diferencia en la direccion de la respuesta.

12
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Cuadro 4. Incrementos de peso diaio promedio por bormregos en engorda,
(kg) ‘en cada una de las etapas y durante el periodo total de alimentacién,
suplementadas a diferentes niveles de monensina sédica y vitaminas del

complejo B.
Primera Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentacién {ppm)
(28 dias)
0 20 Media
0 0.139%a 0.1984 0.168
214 0.1654 0.168s 0.166
Media 0.159 0.183 0.167
Segunda Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentacién (ppm)
(28 dias)
0 20 Media
0 0.12%2b 09211a 0.167
214 0.198a 0.1744b 0.186
Media 0.160 0.193 0.176
Periodo Total de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
A|imentdci<’)n (ppm)
(56 dias)
0 20 Media
0 0.130b 0.205a 0.168
214 0.1814b 0.1714b 0.176
Media 0.156 0.188 0.172

a y b representan el orden de calidad de los tratamientos.
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Cuadro 5. Conversién  Alimenticia (kg M.S./kg de incremento), para
cada una de las ectapas y el periodo total de alimentacién,
registrada por borregas - en engorda suplementadas a diferentes
niveles de monensina sédica y vitaminas del complejo B.

Primera Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentacién (ppm)
(28 dias)
0 90 Media
0 8.9834 5.570a 7.276
214 6.757a 6.790a 6774
Media 7870 6.180 7.025
Segunda Etapa de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentacién (opm)
(928 dias)
0 20 Media
0 9 170a 5.897a 7.534
914 5.8854 6.608a 6.946
Media 7.597 6.959 6.890
Pesiodo Total de Vitamina B Monensina Sédica (ppm)
Alimentacion (ppm)
(56 dias)
0 20 Media
0 8.495b 5.6434 7.069
214 6.215a 6.6604b 6.437
Media 7 355 6.151 6.753

ay b representan el orden de calidad de los tratamientos.

14
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Asi, el incremento de peso diario promedio y la conversién alimenticia
(todo el perfodo de alimentacion) resultan mejores cuando se adiciona a la dieta
monensina s6dica, vitaminas del complejo B o ambas, en comparacién con el
tratamiento testigo.

En el primero de los casos (cuando se adiciona a la dieta monensina
sédica), el incremento de peso diario promedio va de 130.gd ™ (testigo) 2 205 gd
' (con monensina), y la conversién alimenticia se mejora de 849 a 5.64
kilogramos de materia seca por kg de peso vivo incrementado, lo que representa
una diferencia de 75 gy 2.85 kg de materia seca, respectivamente. Situacion que
es congruente con lo ya publicado por Potter et al. (1976) y Nockels et al. (1978)
en el sentido de que la monensina sédica incrementa la ganancia de peso y
mejora la conversion alimenticia de los animales tratados.

Al respecto, Raun et al. (1976), Gill et al. (1976) y Joyner et al. (1979)
concluyen que la monensina sédica no influye de una manera significativa sobre
el incremento de peso en los animales, atribuyendo mds bien las bondades del
producto a la mejora de la conversion alimenticia que presentan los animales
como consecuencia de la disminucién en el consumo de alimento y que los
investigadores detectan en sus experimentos.

Para el segundo caso (uso de vitaminas del complejo B), el incremento
en la ganancia de peso diario va de 130 g d " (para el testigo) a 181 g d " (cuando
se usan las vitaminas). Es decir, se tiene una diferencia de 51 g d "y la conversion
alimenticia se mejora, pues se reduce la cantidad de kilogramos de materia seca

necesarios para producir un kilogramo de peso vivo, de 8.495 kg para el testigo a

15
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6.215 kg cuando se usan vitaminas; esto representa una diferencia de 2.28 kg que,
al igual que la diferencia observada para la variable incremento de peso diario,
estadisticamente es significativa. Lo anterior contrasta con lo concluido por Zinn
et al. (1987) y Cole et al. (1979, 1982) quienes no ‘encontraron respuesta
productiva benéfica al adicionar vitaminas del complejo B a la dieta de becerros
recién destetados, pero es congruente con los resultados de Lee ef al. (1985)
acerca de una mejor ganancia de peso, para el caso de becerros, al utilizar una
mezcla de vitaminas. Shields ef a/. (1981), Shields y Perry (1981) y Mizwicki e? al.
(1975) encuentran también una mejor respuesta productiva, pero 2 diferencia de
este caso, ellos trabajan (nicamente con niacina y no con una mezcla de
vitaminas.

Como ya se menciond, el uso simultineo de los dos productos
(vitamina B més monensina) provoca, en comparacion con el testigo, una mejora
de la ganancia de peso y de la conversion alimenticia, que no difiere de la
provocada por el uso separado de ambos, de tal manera que, las diferencias entre
este tratamiento y el testigo, para la ganancia de peso y la conversion alimenticia
son de 40 gy 1.835 kg de materia seca por kg de peso vivo incrementado,
respectivamente. Diferencias que, comparadas con las ya  mencionadas en
parrafos anteriores, cuando la mezcla de vitaminas y la monensina sodica son

adicionadas a la dieta por separado, no son estadisticamente desiguales (P> .05).

16
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CONCLUSIONES

La adicién a la dieta, ya sea de monensina sodica, vitaminas del
complejo B 0 ambas, propicia una mejora en el comportamiento productivo
(incrementos de peso y conversion alimenticia) de borregos alimentados con una
dieta alta en concentrado.

El beneficio obtenido, en cuanto al comportamiento productivo se
refiere, al adicionar una mezcla de vitaminas del complejo B (con las
caracteristicas de la mezcla utilizada en este trabajo) a la dieta de borregos en
engorda, es equiparable al de agregar monensina sédica.

El hecho de adicionar simultineamente monensina sodica y vitaminas
del complejo B a Ia dieta de borregos en engorda, no tiene como efecto una
interaccion que mejore el comportamiento productivo de los animales a niveles

mayores con el uso por separado de estos productos.
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