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RESUMEN

El uso de aditivos es una de las herramientas mas importantes en la
alimentacion de ganado bovino de engorda. Entre ellos se encuentra la
Virginiamicina (VM), un antibitico que actua como promotor del crecimiento al
modificar favorablemente las caracteristicas de la fermentacion ruminal.
Ademas, en dietas con altos niveles de carbohidratos faciimente fermentables,
disminuye los riesgos de acidosis. Con el fin de determinar a nivel comercial el
efecto de fa inclusion de VM en dietas para bovinos de engorda en corrai, se
corrio una prueba en el rancho E! Mezquite, ubicado en Valle de Guadalupe,
Jalisco. Se utilizaron 160 toretes cruzados de cebu con diferentes tipos y
proporciones de ganado europeo; los cuales se distribuyeron al azar en un
disefio con dos tratamientos (-VM y +VM) y cuatro repeticiones. El peso inicial
fue de 313.7 kg. para -VM y de 312 kg. para +VM. La duracién del estudio fue
de 91 dias, divididos en 4 periodos, el primero de 28 dias y los restantes de 21
dias. Se midieron los pesos intermedios en cada periodo, €l consumo diaric de
alimento por corral y los animales con signos de acidosis. Se utilizé una dieta
comercial en la que se incluyo grano de sorgo, ensilaje y rastrojo de maiz,
canola, gluten de maiz, almiddn, pollinaza y minerales. Los consumos de
materia seca fueron de 11.35 y 10.57 kqg. para -VM y +VM respectivamente,
encontrando diferencias entre estos (P<0.04), teniendo efecto sobre el
consumo de nutrimentos: proteina cruda 1.44 vs 1.33 kg. (P<0.04), consumos
de energia neta para ganancia con 11.37 vs 10.5 Mcal (P<0.07) y de
nutrimentos digestibles totales 7.7 vs 7.06 kg. (P<0.04). Las ganancias diarias
de peso fueron de 1.34 vs 1.40 kg. para -VM y +VM respectivamente no
encontrando diferencias (P<0.33). Para la conversién alimenticia se encontrd
un valor de 8.49 vs 7.51 kg. de alimento por kg. de incremento de peso,
respectivamente para ambos tratamientos, no mostrando diferencias
significativas entre estos (P<0.07). El hecho de obtener una GDP mas aita y un
menor consumo de materia seca, se tradujo en una mejor conversién
alimenticia (numéricamente). Esta respuesta sugiere que si hubo un efecto
positivo por la inclusion de la VM, posiblemente debido a que ocurrié una mejor
utilizacion de {a energia al modificarse la fermentacion ruminal. E! consumo de
materia seca se vio disminuido con la inclusion de VM en ia dieta y el estudio
econémico permite recomendar la inclusion de este antibidtico en la dieta de
ganado bovino de engorda como promotor de crecimiento.
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INTRODUCCION

os miroerganismos son una parte integral del tracto gastrointestinal del
ganado. La microflora de los rumiantes tiene funciones que incluye la hidrélisis
de celulosa, conversion de nitrégeno no proteico a aminodcidos esenciales y
produccién de vitaminas. Los microorganismos ruminales también tienen
efectos detrimentales, que incluyen la acidosis lactica. Las ineficiencias
incluyen produccion de gas metano (desperdiciando energia), desbalance en
el rumen en relacién energia-productos finales y la degradacion de
aminoacidos esenciales (3).

Desde 1950 aigunos antibacterianos se han considerado utiles como
promotores de crecimiento en la produccién animal, especiaimente en aves,
cerdos y mas recientemente en bovinos (13, 18).

E! uso de aditivos tales como antibidticos, los cuales promueven el
crecimiento, aumentan la tasa de conversion alimenticia y mejoran la salud de
los animales; si bien no tienen un valor nutritivo directo, deben ser incluidos
entre los métodos que contribuyen a aumentar la produccion y rendimiento en
engordas intensivas de ganado (8, 8, 12, 13, 18).

Los ionoforos Lasalocida y Monensina son los antimicrobianos usados
mas extensamente en la industria del ganado para incrementar la eficiencia en
la utilizacién de alimento. Los ionéforos-antibiéticos alteran las caracteristicas
de la fermentacién resultando en cambios metabdlicos favorables en el rumen.
Estas aiteraciones son generaimente atribuidas a cambios en la poblacién
microbiana. Estudios in vitro han demostrado que las bacterias productoras de
hidrogeno, acido férmico, acido lactico y acido butirico son susceptibles a
Lasalocida y Monensina, mientras que las productoras de acido succinico y las
fermentadoras de Aacido lactico tienden a ser resistentes. Debido a la gran
aceptacién de lLasalocida y Monensina en {a industria del ganado, varios
compuestos antimicrobianos como Avoparcina, Laidlomycina, lysocellina,
Narasina, Salinomycina, Thiopeptina y Virginiamicina estan siendo
investigados como posibles aditivos alimenticios. Los cambios metabdlicos en
el rumen inducidos por algunos de los potenciales aditivos alimenticios han
demostrado ser similares a los inducidos por Lasalocida y Monensina (8, 9,
11).

Entre Ia diversidad de aditivos alimenticios potenciales se encuentra la
Virginiamicina (VM), que es un antibiético producido por el Streptomyces
virginieae, aislado en 1954 de una muestra de tierra beiga, por De Somer y
Van Dijck. Son sinénimos de fa VM: Staphylomycin, Virgimycin, Antibiético No.



899, SKF7988, Eskalin, Stafac y Staphylomycine. La VM es un compuesto
natural de 2 peptolidos llamados Factor M (lactona macrociclico) y Factor S
(polipéptido ciclico), que tienen un efecto sinérgico. Esta caracteristica fa
diferencia de los demads antibidticos promotores de crecimiento. El factor M
tiene un peso moiecular de 525 y constituye el 80% de la VM, mientras gue el
restante 20% lo aporta el Factor S; cuyo peso molecular es de 823. Los
factores M y S actuan sinérgicamente. El factor S potencializa la actividad del
factor M (13, 18).

La VM tiene principaimente efecto contra bacterias Gram positivas; actua
penetrando, la pared celular de la bacteria aglutinando la subunidad ribosomal

peptldlcos (5, 13 18).

El efecto de la VM puede ser bacteriostatico, bactericida o
bacteriopausico (cuando pequefias concentraciones entran en contacto con la
pared celular por cortos periodos de tiempo, se inhibe su crecimiento por un
largo tiempo después de que se retira el antibidtico) (18).

La VM no ha presentado problemas de resistencia. Ello se debe a la
accién sinérgica entre los factores M y S, y a que no actua sobre bacterias
Gram negativas, fuente de la resistencia transmisible. Es, ademads un
antibiético seguro. Pcbremente absorbido por el intestino del rumiante, no se
detectan particulas biolégicamente activas en leche, musculo y grasa. Los
niveles traza detectados en higado y riién son microbiotogicamente no activos,
y ello es como resultado de la degradacion de la Virginiamicina hasta
aminoacidos o pequefios péptidos, los cuales pueden ser incorporados hasta
proteinas enddgenas. Por lo anterior, alimentar con VM al ganado no produce
residuos téxicos para et humano. Por otra parte, se conoce gue no causa
efecto polucionante sobre el medio ambiente, ya que de Ja excretada por las
heces, el 80% se degrada en 3 dias a temperatura ambiente (3, 18, 20).

La prefiez no se ve afectada por la ingesta de VM a dosis aitas (100 y
500 ppm). Tampoco se han observado iesiones atribuibles a la Virginiamicina
(5).

Los antibidticos empleados como aditivos en dietas para rumiantes, en
general tienen los siguientes efectos:

a) Destruyen bacterias ruminales gue utilizan diversos nutrientes como
sustrato y que producen metabolitos no deseables (acido lactico y
metano) para una eficiente utilizacién de la energia, asi como
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bacterias intestinales que al utilizar nutrientes impiden que estos
sean absorbidos.

b) Evitan la infeccion subclinica.

¢) Reducen la produccidn de sustancias toxicas, como amoniaco, por la
flora intestinal.

d) La pared intestinal de los animaies que los reciben es menos gruesa,
lo que mejora la absorcién de las sustancias alimenticias; en
particuiar la lisina.

En el caso de la VM, el primero de los efectos es el que ha sido mas
estudiado (12, 18).

S. bovis y Lactobacilius spp, bacterias ruminaies que producen acido
lactico, asi como las productoras de acido butirico, formico o hidrogeno son
extremadamente sensibles a la VM, mientras que las bacterias que producen
acido succinico o fermentan acido lactico (Megasphera elsdenii) son
resistentes (8, 8).

La VM y Thiopeptina parecen ser mejores inhibidores de las bacterias
productoras de acido lactico que Avoparcina, Tylosina, Monensina, Lasaiocida
y Clortetraciclina (5, 8).

Al modificarse la poblacién bacteriana por la accion de aditivos
antimicrobianos. se produce menos acetato, butirato y metano, y mas
propionato. Ademds, la degradacion de proteina y aminoacidos es menor (5, 8,
9).

En relacién a su efecto sobre protozoarios, los cambios en la cuenta de
esta poblacion sugieren que hay un efecto toxico de la VM sobre ellos, pero

~ aparentemente ese efecto es transitorio indicando posible adaptacion (7).

Ademas, controla la produccion de Aacido lactico y previene su
acumulacién en el rumen, con un efecto deseable en el pH ruminal. Ello
sugiere que la VM podria ayudar a estabilizar el consumo y bajar la incidencia
de rumenitis, acidosis ruminal y abscesos hepaticos en ganado que consume
dietas aitas en carbohidratos solubles en el rumen (4, 5, 6, 13, 15).

La VM, al ser incluida en dietas con alto contenido de grano para ganado
bovino de engorda tiene un efecto como promotor de crecimiento produciendo
un incremento en el crecimiento y en la eficiencia de la utilizacion del aiimento,
sin efecto sustancial en el consumo del mismo (5, 12, 13).
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En una prueba en la que se compard el efecto de la inclusién de VM en
0, 10, 25 y 50 ppm en el rendimiento y caracteristicas de la canal en novillos
no impiantados alimentados con una racion basada en ensilaje de maiz
durante las fases de crecimiento (112 dias) y de finalizacion (133 dias), se
mejoré el promedio de ganancia diaria de 2 a 5%, la eficiencia en la conversion
alimenticia de 1 a 7%, el peso de la canal en caliente de 1.5 a 2% y se redujo
la incidencia de abscesos hepaticos de 1/3 a 3/4 partes (19).

Al reducir el riesgo de acidosis asociada con alimentacion con grano, el
manejo del ganado puede ser simplificado y por lo tanto los productores son
capaces de alimentar con granos estratégicamente, ya sea para finalizar
novillos, suplementar hembras o mantener ei ganado durante la sequia (2, 14,
24).

En el caso de ganado productor de carne, la inclusion de VM en dosis de

. 20 ppm mejord la tasa de crecimiento en 6.25% y la conversion alimenticia en

3.3%. La respuesta fue menor en la fase de engorda, dénde Ia dosis de VM fué

" de 30 ppm (5).

Resultados distintos han sido reportados. En una prueba con 133 toretes
en la gue se hizo comparacion de tres periodos (el periodo | comprende de la
semana 1 ala 7, el periodo Il de la 8 a la 16 y periodo ill de la 17 al mercado),
la mejor respuesta a la inclusion de VM en la dieta se obtuvo en el tercer
periodo, es decir, en la fase finai de engorda, y en menor grado en el segundo
periodo. Resultados similares se observaron con la suplementacion con VM a
reemplazos de leche, donde se produjo un significativo aumento en la
conformacién, tasa de crecimiento y conversion alimenticia en el ultimo periodo
(12).

Con el empleo de la VM, es posible realizar una subita introduccion a
dietas basadas en grano sin detrimento en la tasa de crecimiento o en la
eficiencia alimenticia e inclusive es posible mejorar estos parametros (1, 2, 14,
15, 22, 23, 24, 25).

Otfra opcién es alimentar el ganado ofreciendo grano a intervalos
semanales, cuando se tiene forraje disponibte, como una alternativa a ofrecerlo
en forma diaria. La cantidad de grano a suplementar dependera de la calidad
del forraje y de la respuesta deseada. Los resultados que se han obtenido en
relacion a cambios de peso vivo y conversion alimenticia han sido similares a
los que reciben el grano diariamente. Aun cuando la GDP y la CA sean
inferiores, los beneficios obtenidos por la reduccidn en la mano de obra
podrian ser lo suficientes como para justificar la alternativa de manejo. Cuando
el grano se ofrece dos veces por semana, los resultados no han sido tan

e



buenos como los obtenidos cuando se ofrece una sola vez, lo cual se debe
probablemente a la gran variacion en el consumo diario, lo que propiciaria una
baja en la eficiencia alimenticia (1, 2, 14, 24, 25).

La VM también hace posible el engordar ganado ofreciéndole el forraje y
el grano por separado, sin afectar las ganancias de peso vivo, aungue si se ha
observado una disminucion en la eficiencia alimenticia en comparacion “a
cuando se alimenta con una dieta - integral. Esto debe evaluarse contra los
gastos en mano de obra y maquinaria asociados con ia necesidad de molerio y
mezclario en la dieta (1, 2, 14, 24, 25).

En relacién a la dosificacion, se Egnggnt_ragg un mejoramiento lineal en
la tasa de crecimiento y conversién alimenticia cuando la VM se incluye hasta
80 ppm. La inclusion de VM en dosis muy altas como lo son 100 y 500 ppm no
tienen efectos detrimentaies excepto una iniciai reduccién en el consumo,
aungque tampoco hubo una mejoria significativa en términos de tasa de
crecimiento y eficiencia alimenticia en relacion al testigo (5, 12, 13).

De acuerdo a un modelo de regresién lineai de una prueba en la que se
evaluo (a inclusion de VM en dosis de 11.0, 19.3 y 27.6 mg/kg de MS en una
dieta compieta, el rango efectivo de dosis de VM en ganado de engorda fue:

19.3 a 27.3 mg/kg para incrementar ganancia diaria de peso.

13.2 a 19.3 mg/kg para incrementar la conversién alimenticia.

16.5 a 19.3 ma/kg para reducir la incidencia de abscesos hepaticos (13).

Se ha observado que 20 ppm de VM son suficientes para proteger al
ganado de origen europeo contra acidosis ruminal, incluso cuando se exponen
a una introduccion subita a dietas aitas en grano (2, 14, 15).

La inclusion de VM en dosis de 40 ppm para alimentacién de-ganado de
engorda tiende a producir un decremento en ei consumo voluntario
principaimente durante las primeras dos semanas. Lo anterior sugiere que es
necesario un periodo de adaptacién a la VM, durante el cual la flora ruminal y/o
intestinai puede ajustarse a la presencia de la misma. En este periodo, &l nivel
de VM puede ser relativamente bajo; y en este sentido se ha encontradg que
una dosis de 15 a 20 ppm no interfieren significativamenté con el apetito de
toretes en las primeras semanas de suplementacion (2, 3, 12, 14, 15).



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En México, el promedio anual de produccién de carne de bovino de 1987
a 1993 es de 1'211,179 toneladas, con una tendencia a incrementarse en los
ultimos tres afos. Jalisco es en gran medida responsable de esa produccion,
ya que tradicionalmente ha sido de los principales estados engordadores de
ganado bovino.

La situacién econdémica gue prevalece en el pais hace cada vez mas
necesario buscar alternativas para hacer mas eficiente la produccion, haciendo
mas rentable la actividad pecuaria. Ademas, es necesario aumentar la
produccién de carne bovina para la alimentacién humana.

Una de las opciones que existen para hacer mas eficientes los sistemas
intensivos de engorda de ganado bovino de carne es incorporar €n la dieta
aditivos que funcionen como promotores del crecimiento.

Dentro de ellos se encuentra fa Virginiamicina, antibiético sobre el cual
existen pocos reportes sobre su utilizacién en México, bajo las condiciones de
alimentacion y manejo locales; por lo que se considera conveniente realizar
pruebas que validen la informacién que existe sobre el tema, y tener bases
mas sdlidas para su posibie utilizacion.



JUSTIFICACION

La engorda de ganado bovino en corrales enfrenta una situacion
econdmica dificil, lo que hace necesario la busqueda de alternativas que
hagan mas eficiente el proceso productivo. Una opcidn es el empieo de
promotores del crecimiento, de los cuales existen diferentes productos en el
mercado.

La Virginiamicina es un promotor del crecimiento cuyo uso en bovinos es
relativamente reciente, y aunque los resuitados que se han obtenido hasta el
momento son promisorios, en México hay pocos reportes sobre el tema; por io
cual es oportuno realizar investigaciones bajo condiciones locales que validen

la informacién que se tiene.

De corroborarse los datos que se tienen sobre la utilizacion de
Virginiamicina en dietas para bovinos productores de carne, esta podria ser
una alternativa real para una gran cantidad de engordas comerciales en
Jalisco y en México, contnbuyendo a mejorar la economia de este sector
pecuario.



HIPOTESIS

Si la Virginiamicina ha demostrado actuar como promotor de crecimiento
y disminuir {os riesgos de acidosis al modificar {a flora ruminai, entonces la
adicion de esta a dietas conteniendo niveles elevados de ingredientes a base
de carbohidratos con una alta tasa de soiubilidad en el rumen en lotes
comerciales de engorda deber mejorar la conversién alimenticia, la ganancia
diaria de peso y disminuir los dias al mercado.
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OBJETIVOS

GENERAL:

1. Determinar el efecto de la inclusién de Virginiamicina en dietas para
bovinos de engorda en corral.

PARTICULARES:

1.1. Determinar el efecto de la Virginiamicina sobre los siguientes
parametros productivos: ganancia diaria de peso, consumo voluntario y
conversion alimenticia.

1.2. Cuantificar la incidencia de trastornos metabdlicos tales como
acidosis, timpanismo y desviacion de abomaso diagnosticadas clinicamente.

1.3 Estimar el costo-beneficio de la inclusion de la Virginiamicina en
dietas para bovinos de engorda en corral.



MATERIAL Y METODO

Se corric una prueba en los corrales de engorda del rancho E] Mezquite,
ubicado en Valle de Guadalupe, Jalisco, encontrandose a una latitud de 102° y
45' y 3 una altitud de 21°; con un clima semicalido-subhumedo. La temperatura
media anual es de 20 C y la precipitacion es de 800 mm.

Se utilizaron las siguientes instalaciones y equipo: corrales de engorda,
corrales y manga de manejo, trampa, bascula electronica individual,
mezcladora y repartidor de alimento, almacén de alimento y oficina.

Los corrales son de material tubular, dimensiones de 16 m por 13 m, con
piso de concretc, comederos de concreto lineales de canal, bebederos de
pileta automaticos y sombreadero en el area de comedero.

El experimento se ajustd a las practicas de alimentacion implementadas
por el productor (excepto por la manera de introducir el ganado a la dieta en
donde se acostumbra ser gradual). De igual forma, las caracteristicas de ia
dieta asi como el manejo y la comercializacion de los animales se ajustaron a
las politicas de esta empresa pecuaria (Rancho E! Mezquite)

Se proporcioné. la misma dieta en ambos tratamientos bajo una
estrategia de introduccién subita a la misma, con la variable de comparar el
efecto de la inclusién de Virginiamicina en dosis de 40 g por ton conira la no
inclusién de esta en el alimento (Cuadro 1). El alimento se ofrecié dos veces al
dia a libre acceso.

Se utilizarcn 160 toretes cruzados de ceblu con diferentes tipos y
proporciones de raza europea de un peso promedio inicial de 313 kg,
distribuidos en 8 corrales.

Todos los animales recibieron el mismo manejo de recepcion, el cual
consistio en desparasitacion, administracion de vitaminas, vacunacién,
implante, aretado y descornado

Después de una semana en el corral consumiendo la misma dieta, los
animales fueron pesados en forma individual, en base al peso promedio se

distribuyeron en 8 corrales (repeticiones), con 20 cabezas en cada uno.

La duracién del experimento fué de 91 dias.
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Se midieron los siguientes parametros:

Peso vivo inicial individuai.

Pesos intermedios individuales: al dia 28, 49 y 70 (sin previa
dieta).

Peso final individual

Consumo de alimento por lote.

Numero de cabezas y dias de tratamiento, en particular por signos
de acidosis.

Los resultados se analizaron utilizando un disefio compietamente al azar
con dos tratamientos y cuatro repeticiones, por medio del paquete estadistico
SAS., utiizando el procedimiento GLM. Utilizando el peso inicial como
covariable, con el siguiente modelo:

Yijk= M+T+PIG)+E(ijk

Donde:

Yijk = Observacion al analizarse el k-ésimo corral usando el j-ésimo
animal anidado en el i-ésimo tratamiento.

M = Media General.

T;= Efecto de i ésimo tratamiento

Pl(j); = Efecto del j-ésimo animal asociado al i-ésimo tratamiento

E(ijk = Error experimental asociado al k-ésimo corral asociado al j-ésimo
animal y al i-ésimo tratamiento.



_ Cuadro 1
COMPOSICION Y APORTE NUTRICIONAL DE LA DIETA

INGREDIENTE Kg /BH % MS
ENSILAJE DE MAIZ 370 20.43
RASTROJO DE MAIZ 185 26.27
AGUA PESADA DE COCIMIENTO (*) 150 10.89
GRANO DE SORGO 150 21.30
ALMIDON 80 11.61
POLLINAZA 50 7.10
CARBONATO DE CALCIO 7 1.10
SAL 5 0.78
MINERALES TRAZA -/ + VM (**) 3 0.47

VALORES CALCULADOS

PROTEINA CRUDA (%) 13
T.N.D. (%) 65
E. N. g. (Mcai/Kg) 0.8
CALCIO (%) 0.6
FOSFORO (%) 04

(*) 25% de proteina cruda y 46% de materia seca.

(**) En la dieta que contenia VM, esta fué adicionada a razén de 40 ppm de la
siguiente manera: 1000 kg de materia seca (MS) deben contener 40 g.de VM para
obtener una concentracion de esta de 40 ppm. Esta dieta contiene 63% de MS, por
lo que 1000 kg de la dieta en base humeda debera contener 25 g de VM para
mantener una concentracion ya referida. Tomando en consideracién lo anterior, se
mezciaron 50 kg de minerales traza con 25 kg de Stafac 25 (presentacion que
contiene 25 g de VM por kg). La mezcla la realizd una planta comercial bajo sus
normas y procedimientos. De la mezcla anterior, se incorporarén a la dieta +VM 3
kg/ton, lo cual se hizd de manera convencional.

COSTO POR TONELADA DE ALIMENTO

TRATAMIENTO BASE HUMEDA BASE SECA

- VM $417.56 $659.30
+ VM $ 434.06 $684.14



RESULTADOS

El peso inicial (P!) para el tratamiento sin Virginiamicina (-VM) fué de
313.7 kg y para el tratamiento con Virginiamicina (+VM) fué de 312.1 kg. El
peso al final del primer periodo (P1) fué de 339.4 kg para -VM y de 343.4 kg
para +VM. El peso al finalizar el segundo periodo (P2) para -VM fué de
373.5 kg y para +VM 379.5 kq. El peso al final del tercer periodo (P3) fué de
403.2 kg para -VM y de 409.6 kg para +VM. El peso final fue de 428.4 kg
para -VM y de 435.8 kg para +VM. No se observaron diferencias
significativas estadisticamente (P>0.10) entre tratamientos para cada
periodo ni para el valor final. (Cuadro 1).

: CUADRO 1
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE
LOS CAMBIOS DE PESO VIVO (kg).

| PESO [ vm T +vm ] EE* | p< 1
INICIAL 313.73 312.06 6.642 0.86
PERIODO 1 339.36 343.41 4.408 0.54
PERIODO 2 373.51 379.53 3.388 0.27
PERIODO 3 403.20 409.64 5.890 0.48
FINAL 428.42 435.83 5.051 0.35

* = Error Estandar

La ganancia diaria de peso durante el periodo 1 (GDPP1) fué de 1.11
kg para -VM y de 1.24 kg para +VM. La GDPP2 fué de 1.60 kg para -VM y
de 1.67 kg para +VM. La GDPP3 para -VM fué de 1.38 kg y para +VM de
1.41 kg. La GDPP4 fué de 1.20 kg para -VM y de 1.25 kg para +VM. La
ganancia diaria de peso promedio final fué de 1.33 kg para -VM y de 1.40 kg
para +VM. Las diferencias estadisticas entre tratamientos por periodos 6 el
promedio general, no fueron significativas (P>0.10) (Cuadro 2).

CUADRO 2
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE
LA GANANCIA DIARIA DE PESO POR PERIODO Y PROMEDIO (kg).

[ PERIODO | -vm | +vM | EE* | P< |
P1 1.11 1.24 0.177 0.50
P2 1.60 1.67 0.137 0.61
P3 1.38 1.41 0.166 0.94
P4 1.20 1.25 0.065 0.64
PROMEDIO 1.33 1.40 0.053 0.33

* = Error Estandar
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El consumo de materia seca durante el primer periodo (CMSP1) fué
de 9.31 kg para -VM y de 9.44 kg para +VM. El CMSP2 fué de 13.12 kg
para -VM y de 12.78 kg para +VM. El CMSP3 fué para -VM de 11.63 kg y
para +VM de 10.42 kg. El CMSP4 fué de 11.30 kg para -VM y de 9.53 kg
para +VM. Ei consumo de materia seca promedio fué de 11.35 kg para -VM
y de 10.57 kg para +VM. Estadisticamente solo se observo diferencia
significativa entre tratamientos para el valor promedio (P<0.10) (Cuadro 3).

CUADRO 3
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE EL
CONSUMO DIARIO DE MATERIA SECA
POR PERIODO Y PROMEDIO (kg).

| PERIODO | -VM | +vwMm | EE* ! P< |
P1 9.31 9.44 0.118 0.71
P2 13.12 12.78 0.606 0.54
P3 11.63 10.42 0.412 0.13
P4 11.30 9.53 0.987 0.48
PROMEDIO 11.35 10.57 0.178 0.04

* = Error Estandar

El consumo de materia organica durante el primer periodo (CMOP1)
fué de 8.69 kg para -VM y de 8.75 kg para +VM. El CMCP2 para -VM fué de
12.30 kg y de 11.75 kg para +VM. El CMOP3 fué de 10.81 kg para -VM y de
9.70 kg para +VM. El CMOP4 fué de 11.80 kg para -VM v de 10.20 para
+VM. El consumo de materia organica promedio final para -VM fué de
10.49 kg y de 9.65 kg para +VM. Se encontré solo una diferencia
significativa estadisticamente (P<0.10) para el vaior promedio entre
tratamientos. (Cuadro 4).

CUADRO 4
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE EL
CONSUMO DIARIO DE MATERIA ORGANICA
POR PERIODO Y FINAL (kg).

[PERODO | -VM | +WM | EE* | P< |
P1 8.69 8.75 0.107 0.69
P2 12.30 11.75 0.564 0.54
P3 10.81 9.70 0.385 0.13
P4 11.80 10.20 0.918 0.48
PROMEDIO 10.49 9.65 0.165 0.04

* = Error Estandar
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E! consumo de proteina cruda durante el pnmer periodo (CPP1) fué
de 1.23 kg para -VM y de 1.24 kg para +VM. EL CPP2 fué de 1.72 kg para
-VM y de 1.65 kg para +VM. E! CPP3 fué de 1.46 kg para -VM y de 1.32 kg
para +VM. El CPP4 fué de 1.56 kg para -VM y de 1.35 kg para +VM. El
consumo de proteina cruda.promedio finai fué de 1.44 kg para -VM y de
1.33 kg para +VM. Solo se encontraron diferencias significativas (P<0.10)
entre tratamientos y para el valor promedio. (Cuadro 5).

CUADRO 5
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE EL
CONSUMO DIARIO DE PROTEINA CRUDA
POR PERIODO Y PROMEDIO (kg).

| PERIODO | -VM [ +vM ] EE* ] P<
P1 1.23 1.24 0.017 0.77
P2 1.72 1.65 0.074 0.55
P3 1.46 1.32 0.046 0.11
P4 1.56 1.35 0.122 0.48
PROMEDIO 1.44 1.33 0.022 0.04

* = Error Estandar

El consumo de energia neta para ganancia de peso durante el
periodo 1 (CEP1) para -VM fué de 8.67 Mcal y para +VM de 8.68 Mcal. El
CEP?2 fué de 12.79 Mcal para -VM y de 12.16 Mcal para +VM. EL CEP3 fué
de 11.50 Mcal para -VM y de 10.27 Mcal para +VM. El CEP4 fué de 12.75
Mcal para -VM y de 11.04 Mcal para +VM. El consumo de energia neta para
ganancia de peso promedio final fué de 11.37 Mcal para -VM y de 10.50
Mcal para +VM. Hubo diferencias estadisticamente significativas (P<0.10)
entre tratamientos para el valor promedio. (Cuadro 6).

CUADRO 6

EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINIAMICINA SOBRE EL
CONSUMO DIARIO DE ENERGIA NETA PARA GANANCIA
DE PESO POR PERIODO Y PROMEDIO (Mcal/kg)

| PERIODO | VM | +VM ] EE* | P<
P1 8.67 8.68 0.001 0.96
P2 12.79 12.16 0.006 0.53
P3 11.50 10.27 0.005 0.15
P4 12.75 11.04 0.010 0.48
PROMEDIO 11.37 10.50 0.002 0.07

* = Error Estandar
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La conversion alimenticia durante el periodo 1 (CAP1) fué de 12.81 kg
para -VM y de 8.47 kg para +VM. La CAP2 para -VM fué de 8.27 kg y de
8.32 kg para +VM. La CAP3 fué de 8.84 kg para -VM y de 7.65 kg para
+VM. La CAP4 fué de 8.99 kg para -VM y de 7.40 kg para +VM. La
conversion alimenticia promedio final fué de 8.49 kg para -VM y de 7.51 kg
para +VM. Se observaron diferencias estadisticamente significativas
(P<0.10) entre tratamientos para el valor promedio. (Cuadro 7).

CUADRO 7
EFECTO DE LA ADICION DE VIRGINJAMICINA
SOBRE LA CONVERSION ALIMENTICIA
POR PERIODO Y PROMEDIO (kg).

| PERODO | -vM |  +Mm ] EE* | P< |
P1 12.81 8.47 3.478 022
P2 8.27 8.32 1.360 0.68
P3 8.84 7.65 0.965 0.46
P4 8.99 7.40 1.356 0.29
PROMEDIO 8.49 7.51 0.579 0.07

* = Error Estandar

Se realizé un analisis del costo de produccién de un kilogramo de
carne por concepto de alimento con precios del mes de julio de 1995. Para
el tratamiento -VM el costo fué de $ 5.59, y para +VM de $ 5.13. (Cuadro 8).

CUADRO 8
COSTO DE PRODUCCION DE UN KILOGRAMO DE CARNE
POR CONCEPTO DE ALIMENTO ($)

[ -VM I +vm |

l 5.597 j 5137 |

No se detecté ningun animal enfermo por signos de acidosis clinica
en el grupo alimentado con VM, presentandose solo un caso en el
tratamiento -VM durante el primer periodo, que representa ef (.25 % de los
animales de esté grupo.
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DISCUSION

El presente estudio se realizo en condiciones totalmente comerciales, en
dénde tanto la dieta como el manejo correspondieron a las utilizadas por el
productor. Bajo esas condiciones, se demostré el valor de la VM cdémo factor
para mejorar la eficiencia alimenticia.

Debido a que el ganado que se utilizé era de tipo Cebl comercial, se
incluyé la VM en dosis de 40 ppm, el doble que lo recomendado para ganado
europeo (Van Koevering et al 1991 y Zorrilla-Rios et al 1995). Lo anterior
porque el Cebi es mas susceptible a la acidosis y por lo tanto la dosis
requerida para evitarla se estimé que fuera mas alta.

AUn cuando los cambios de peso vivo observados expresan una
tendencia hacia una tasa de crecimiento mayor para los animales alimentados
con VM, efecto que era esperado con su inclusidn en la dieta de acuerdo con
Hedde et al (1982), Parigi-Bini (1980) y Rogers (1995), no se observé una
respuesta estadisticamente significativa (P>0.10) a la inclusién de VM en dosis
de 40 ppm en una dieta con un 50% de aimiddn y grano con respecto a
cambios de peso vivo, expresado esto tanto como el cambio total en el pericdo
en estudio, como en ganancia diaria de peso. La inclusién de VM en la dieta
ocasiond una disminucion (P<0.10) en el consumo de nutrientes, lo que a su
vez se reflejé en una mejora en la conversion alimenticia (P<0.10).

En este estudio, la GDP fue numéricamente mayor para los animales
que recibieron VM para todos los periodos y para el promedio, lo cual indica
una mejor utilizacién de la energia por el animal dada por los cambios en el
metabolismo ruminal inducido por la VM. La GDP promedio fué de 1.34 kg
para -VM y de 1.40 kg para +VM, es decir, 4.5 % mas alta. Rowe et al (1994),
en los dos experimentos descritos anteriormente reporta una GDP de 1.6 kg
para ef experimento 1 y de 1.24 kg para el experimenio 2, 18 y 13.8% mas
bajos en relacién al controil.

Por el contrario, Zorrilla-Rios et al (1994) encontré6 una GDP promedio
de 1.38 kg, 9.5% mas alta; y elios mismos (1992) reportan una GDP de 1.24
kg, 7.8% mas alta. Van Koevering (1991) reporta una mejora de 2.4 %en GDP
promedio, y Rogers et al (1995) de 3%. Francis (1993) sefiala una mejora para
GDP promedio de 6.25% en ia fase de crecimiento (200 a 350 kg) y de 2 a 3%
para la fase de engorda (350 a 550 kg). Los resultados mas bajos se
enconfraron en estudios en los cuales se combinaron dos factores: una
duracion menor (84 dias) y con dieta alta en grano (90 %).
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La inclusiéon de VM redujo en un 6.8% el consumo de materia seca
promedio final (10.57 kg para +VM y 11.35 kg para -VM), pero esa reduccion
se observa a partir del segundo periodo; a diferencia con lo sefialado por
Parigi-Bini (1980), Rowe et al (1994) y Zorrilla-Rios et al (1992), quienes
mencionan una reduccién en el consumo dada principalmente en los primeros
15 dias. Esa disminucion temprana en el consumo reportada en la literatura
probablemente estuvo dada por un doble efecto: 1a inclusién del antibictico y
los altos niveles de grano (80%).

Se han reportado diferentes respuestas sobre el consumo de materia
seca cuando se incluye la VM en dietas altas en grano. En dos experimentos
que llevaron a cabo Rowe et al (1994) con noviilos europeos Friesian y Angus
durante 84 dias, con un peso inicial entre 420 y 446 kg para el experimento 1y
entre 220 y 319 kg para el experimento 2 y una dieta con 90% de grano, el
consumo se redujo en 16 y 15% respectivamente. Ei nivel de VM fue de 40
ppm en el experimento 1y de 20 ppm en el experimento 2.

Por su parte, Zorrilla-Rios et al (1992) reportan un aumento en el
consumo de materia seca de un 4.5% para novillos Hereford, consumiendo
78% de grano y 20 ppm de VM durante 114 dias. También Zorrilla-Rios et al
(1994) senalan un incremento en el consumo de materia seca de un 4.3% para
novillos Hereford y Angus x Friesian, con un peso inicial de 237 kg,
consumiendo una dieta con 80% de grano y 25 ppm de VM durante 114 a 121
dias.

La CA que se encontrd en este trabajo fue numéricamente mas baja en
todos los periodos para los animales que recibieron VM en la dieta , excepto en
e} periodo 2, en el cual el valor fué ligeramente mas aita (8.27 kg para -VM y
8.32 para +VM); y la diferencia encontrada en este es el reflejo de la elevada
conversion que se dio en el primer periodo para -VM. Este parametro, al igual
que ei de GDP fue favorable para +VM por la mejor utilizaciéon de la energia
por el animal. Se encontré una CA promedio de 8.49 kg para -VM y de 7.51 kg
para +VM, o sea 18.6% mas baja, y Rowe et al (1994) en sus dos
experimentos reporta una CA de 7.9 kg en el experimento 1 y de 6.8 kg en el
experimento 2, 16.2 y .15% mas aita que el testigo.

Zorrilla-Rios et al (1992) encontraron una CA de 7.06 kg, 4.7% mas baja
que el testigo. Van Koevering (1991) sefiala que la CA mejoro un 3.2%, y
Francis reporta una mejora de 3.3% en la fase de crecimiento y de 2 a 3% en
la fase de engorda. Se observa la misma situacion que para GDP, es decir, se
encontraron resultados negativos cuando el periodo de la prueba fué mas corto
y la dieta tenia 90% de grano.
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Los resultados obtenidos, apoyados en investigaciones anteriores,
permiten suponer lo ocurrido en ef animal. En los animales que consumieron
VM, probabiemente ocurrié una recomposicion en la poblacion microbiana del
rumen, particularmente en relacion a las bacterias. Basados en sefialamientos
de Hedde et al (1982} y Nagaraja et al (1987), se puede pensar que hubo una
reduccion o eliminacién de los Streptococcus Bovis y Lactobacillus spp, que
son las principates productoras de acido lactico; asi como las productoras de
acido butirico, acético y gas metano. Al haber menos competencia, las
bacterias que utilizan el acido lactico (Megasphera eisdenii, entre otras) y las
productoras de acido succinico habrian aumentado en poblacion.

Con ello, también ocurrid un cambio en la produccién de la principal
fuente de energia para los rumiantes, los Aacidos grasos volatiles (AGV),
disminuyendo el acetato y butirato, y aumentando el propionato (Hedde et al,
1982; y Nagaraja et al, 1987), lo cual es deseable en términos de produccion
de carne. Ademas, es probable que como reporta Parigi-Bini (1980), la VM
también haya tenido un efecto en intestino delgado, particularmente en ileon;
atacando los microorganismos que degradan grandes cantidades de
aminoacidos a aminas y/o amonia.

El menor consumo de materia seca para los animales tratados con VM
pudo estar determinado por un factor quimico de tipo energético, al
incrementarse indirectamente la energia metabolizable de la dieta. Es decir, la
VM ocasiona una recomposicidon en la poblacion microbiana, disminuyendo la
cantidad de bacterias Gram positivos y aumentando las Gram negativas; con lo
que se alteran favorablemente las caracteristicas de la fermentacién ruminal
produciéndose mas acido succinico y acido propiénico, y menos acido acético,
acido butirico, acido lactico y gas metano. De esta manera la utilizacion de la
energia es mejor, lo que ocasiona que el consumo de materia seca disminuya
al cubrirse los requerimientos de energia neta para mantenimiento y ganancia
de peso.

Lo anterior explicaria porque aun cuando se tuvo un menor consumo de
materia seca, se presentara una menor CA y una mayor GDP, ocurrido por una
mejor utilizacidon de energia (al evitarse pérdidas por gas metano, cambiar la
relacion acetato:propionato y reducir el proceso de degradaciéon de grandes
cantidades de aminoacidos por microorganismos en ileon).

Respecto a casos de acidosis clinica, solo se presenté uno en el
tratamiento -VM y ninguno en +VM. Por lo anterior, se concluye que las
condiciones de manejo y alimentacion en que se llevo a cabo el presente
estudio no favorecieron el desarrollo de acidosis clinica, io cual no permitié
observar el efecto de la VM sobre la misma.
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En el aspecto econdmico, se observo en este estudio que el no utilizar la
Virginiamicina implico tener, por concepto de alimento, un 9% mas elevado el
costo de produccién de un kilogramo de carne.

Los distintos resultados que se han repartado sugieren en general que si
hay un efecto positivo por la inciusién de VM en dietas para ganado de
engorda, pero es necesario mas estudios para determinar las condiciones en
gue se obtienen los mayores beneficios (niveles y tiempos de inclusién de la
VM, porcentaje de grano en la dieta, tipo de ganado; entre otros).



CONCLUSIONES

1.- El consumo de materia seca se vio disminuido con la inclusion de VM
en la dieta, posiblemente como una consecuencia en la mejor eficiencia en la
utilizacion de la energia dietaria.

2.- La ganancia diaria de peso fue mas alta y la conversién alimenticia
mas baja para +VM, indican un efecto de ia VM como promotor de crecimiento.

3.- Dado que solo un animal se traté por acidosis clinica, se concluye
que las condiciones en gue se llevo a cabo el presente estudio no favorecieron
el desarrollo de este desorden metabdélico

4.- E| analisis economico permite recomendar la inciusién de VM en
dietas para ganado de engorda en corral. :
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