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Efectos de la combinación de Sangrovit-RS (alcaloides de isoquinolina) y 

monensina en la síntesis de proteínas microbianas, microorganismos 

ruminales (protozoarios y celulolíticos bacterianos), fermentación ruminal 

y digestibilidad de nutrientes en novillos alimentados con una dieta de 

finalización de alta energía 

     

RESUMEN: Se utilizaron cuatro novillos Holstein con cánulas ruminal y 

duodenal en un diseño cuadrado latino 4 × 4 para examinar el efecto de 

diferentes tratamientos sobre la fermentación ruminal y la función digestiva. Los 

tratamientos consistieron en una dieta de acabado a base de maíz en hojuelas 

de vapor complementada con Sangrovit® RS (IQs) y monensina sódica (MS) 

como sigue: 1) sin aditivos (Control), 2) 1,35 mg IQs / kg dieta, 3) 30 mg MS / kg 

dieta, y 4) 1,35 mg IQs / kg dieta más 30 mg MS / kg dieta. Los periodos 

experimentales consistieron en un período de ajuste de 10 días seguido de un 

período de recolección de 4 días. Entre cada período experimental, a los novillos 

se les permitió un período de recuperación de 7 d durante el cual todos los 

novillos fueron alimentados con la dieta de control. No hubo diferencias (p> 0,05) 

entre los controles y los CI en la digestión ruminal de MO, almidón y FDN, pero 

la eficiencia microbiana ruminal y la eficiencia proteica aumentaron (P <0,05) 7,6 

y 9,1%, respectivamente. En comparación con el control, el flujo duodenal de 

alimento N fue mayor (14,7%, P = 0,02) 0,04) para los novillos que fueron 

suplementados con EM y tendieron a ser mayores en el grupo IQ (11,9%, P = 

0,09). No hubo diferencias (P = 0,17) entre IQs y el grupo MS. El flujo duodenal 

de N microbiano fue menor (P≤0.01) en el grupo de MS en comparación con el 

control y los coeficientes de inteligencia. La eficiencia microbiana y la eficiencia 

proteica fueron mayores en el grupo IQ (13,8 y 10%, respectivamente, P <0,01) 



 

 

en comparación con el grupo MS. El suplemento de IQ aumentó la proporción 

molar ruminal de acetato 11,9% (P = 0,05) sin diferencias (P> 0,12) en 

proporciones molares de proporción molar de propionato o acetato: propionato. 

En comparación con la dieta de control, la EM no afectó (P> 0,80) el pH ruminal, 

las concentraciones molares de VFA total, las proporciones molares de VFA 

ruminal o la producción estimada de metano. La combinación IQ + MS no mejoró 

las respuestas en la digestión ni en la fermentación ruminal. Los coeficientes de 

inteligencia representan una herramienta para mejorar la utilización de N en los 

rumiantes. 

 

Palabras clave: novillos, alcaloides de isoquinolina, fermentación ruminal 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Effects of combining Sangrovit-RS (isoquinoline alkaloids) and monensin 

on microbial protein synthesis, rumen microorganisms (protozoa and 

cellulolytic bacterial), ruminal fermentation and nutrient digestibility in 

steers fed a high-energy finishing diet 

ABSTRACT: Four Holstein steers with ruminal and duodenal cannulas were 

used in a 4×4 Latin square design to examine the effect of different treatments on 

ruminal fermentation and digestive function. Treatments consisted of a steam-

flaked corn-based finishing diet supplemented with Sangrovit® RS (IQs) and 

monensin sodium (MS) as follows: 1) no additives (Control), 2) 1.35 mg IQs/kg 

diet, 3) 30 mg MS/kg diet, and 4) 1.35 mg IQs/kg diet plus 30 mg MS/kg diet. 

Experimental periods consisted of a 10-d adjustment period followed by a 4-d 

collection period. Between each experimental period, steers were allowed a 7-d 

recovery period during which all steers were fed the control diet. There were no 

differences (p>0.05) between controls and IQs on ruminal digestion of OM, 

starch and NDF, but ruminal microbial efficiency and protein efficiency increased 

(P<0.05) 7.6 and 9.1%, respectively with IQs supplementation. IQs increased 

(6.1%, P=0.02) postruminal digestion of N and tended (3.7%, P=0.06) to increase 

total tract digestion of N. Compared to the control, duodenal flow of feed N was 

greater (14.7%, P=0.04) for steers which were supplemented with MS and 

tended to be greater in the IQs group (11.9%, P=0.09). There was no difference 

(P=0.17) between IQs and the MS group. Duodenal flow of microbial N was lower 

(P≤0.01) in the MS group compared to control and IQs. Microbial efficiency and 

protein efficiency were greater in the IQs group (13.8 and 10%, respectively, 



 

 

P<0.01) compared to the MS group. IQs supplementation increased ruminal 

molar proportion of acetate 11.9% (P=0.05) with no differences (P>0.12) in molar 

proportions of propionate or acetate:propionate molar ratio. Compared to the 

control diet, MS did not affect (P>0.80) ruminal pH, molar concentrations of total 

VFA, ruminal VFA molar proportions or estimated methane production. The 

combination IQs + MS did not improve the responses on digestion nor ruminal 

fermentation. IQs represent a tool to improve N utilization in ruminants. 

Key words: Steers, isoquinoline alkaloids, ruminal fermentation
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Introducción  

  La demanda creciente de alimentos, consecuencia del incremento 

poblacional ha provocado que los productores mejoren sus procesos de 

producción integrando nuevos productos y buscado alternativas para que los 

animales sean más eficientes en la utilización del alimento, una de ellas es el 

uso de aditivos en la nutrición animal, los extractos vegetales y sus compuestos 

se plantean como una alternativa para mejorar la utilización de alimento y reducir 

las pérdidas de nutrimentos, así como mejorar las variables productivas 

(Martínez, 2013). El uso de aditivos alimenticios en las dietas de crecimiento-

finalización es una práctica común en los corrales de engorda. Su utilización 

tiene varios propósitos, entre ellos, la mejora del comportamiento productivo y de 

la salud, o bien la mejora de las características del producto final (Plascencia, 

2015). Compuestos antimicrobianos se incluyen comúnmente en las dietas  

usadas en la alimentación animal para la promoción del crecimiento y el control 

de las enfermedades. Tales compuestos pueden ser los probióticos, prebióticos 

o extractos de plantas, dicho productos se definen como aditivos microbianos 

viables de alimentación que ayudan en la creación de una población intestinal 

que es beneficioso para el animal y antagónica a los microorganismos 

patógenos (Sarica et al., 2009). Sin embargo, los aditivos para piensos o 

suplementos alternativos pueden tener diferentes mecanismos de acción y otros 

efectos positivos o negativos que deben ser considerados. Puede ser necesario 

combinar dos o más alternativas ingredientes de piensos o para combinar un 
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nuevo suplemento alimenticio con un cambio en las prácticas de cría para lograr 

los mejores efectos (Doyle, 2001).  
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OBJETIVO 

 Evaluar el uso de la combinación Sangrovit®rs y monensina como 

potencial aditivo sobre la fermentación ruminal y en la dinámica de N. 
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HIPÓTESIS 

La combinación de SANGROVIT-RS y monensina en las dietas de 

acabado podría tener un efecto positivo (sinérgico) sobre la fermentación del 

rumen y en la dinámica de N, que se refleja en la optimización de la energía en 

el acabado de las dietas. 
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REVISION DE LITERATURA 

Antimicrobianos y su uso en la producción animal 

 Antibióticos son usados para la terapia y profilaxis en animales  son 

administrados por inyección o por vía oral en forma. Antibióticos utilizados para 

la profilaxis de grupo se administran normalmente en la alimentación o, en el 

agua. Promotores de crecimiento se dan en bajas concentraciones en la 

alimentación  

 Debido a las ventajas únicas, tales como la orientación exacta de los 

agentes patógenos, los mecanismos de actividad conocida y deseada 

estabilidad, antimicrobianos justifican su uso en la ganadería y demás sectores 

de la producción animal , pues aportan un  importante desempeño en la 

prevención y tratamiento de enfermedades bacterianas y parasitarias   (Hao et 

al., 2014). 

 Dos áreas importantes para la investigación futura son: 1) para 

determinar la microflora óptima para la salud animal y el rendimiento bajo 

condiciones de crecimiento comerciales (en otra. Es decir, para descubrir la 

microflora que maximizan los beneficios y reducir al mínimo los costos) y 2) el 

desarrollo de la dieta y otras intervenciones para fomentar el desarrollo de esta 

microflora (Dibner y Richards, 2005). 
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Ionóforos  

 Los ionóforos son clasificados como antibióticos de poliéster 

carboxílicos (Haney y Hoehn, 1967) que son utilizados como coccidiostático y 

promotor del crecimiento en la práctica veterinaria, son aditivos empleados en 

dietas de ganado para aumentar eficiencia alimenticia y la ganancia de peso 

corporal (Hersom y Thrift,  2012).  Los ionóforos han estado en uso en el sector 

de la carne industria desde la introducción de la monensina en diciembre de 

1975 (Elam y Preston, 2004). Ionóforos causan ganado a crecer de manera más 

eficiente (Russell y Strobel, 1989), pero se utilizó originalmente para controlar 

parásitos intestinales (coccidiostáticos) en aves de corral (Bergen y Bates, 

1984). Los ionóforos hacen complejos con cationes mono y divalentes y facilitan 

el movimiento de iones metálicos (Ca2 +, K +, H +, Na +)  (Kart y Bilgili,  2008). 

Bergen y Bates (1984) exponen los efectos biológicos de los ionóforos en los 

rumiantes: 1)mejoran la proporción acetato-propionato; 2) incrementan la 

concentración de lactato usado para propionato vía acrilato; 3) disminuyen la 

desaminación y degradación de proteínas en el rumen; 4) inhiben la producción 

de formato en bacterias Gram positivas; 5) reducen la generación de metano, 

como resultado de la menor disponibilidad y transferencia de H+ entre bacterias 

La producción de metano ruminal se disminuye 30 % por el tratamiento 

monensina (Wedegaertner y Johnson, 1983); 6) disminuyen la producción de 

ácido láctico en condiciones de acidosis; 7) deprimen el crecimiento de bacterias 

Gram negativas productoras de succinato; 8) inhiben el recambio del contenido 
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ruminal; 9) provocan una ligera inhibición de protozoarios; y 10) reducen la 

viscosidad del fluido ruminal en animales timpanizados. 

Los ionóforos se incluyen en pequeñas cantidades cuyo se mezclan en 

los suplementos formulados, no tienen tiempo de retiro en relación con la venta 

o masacre de ganado (Hersom y Thrift, 2012). Los ionóforos más usados en la 

inclusión de dietas en ganado son monensina, lasalocida y salinomicina (Kart y 

Bilgili, 2008).  

 

Monensina 

Un antibiótico producido por Streptomyces cinnamonensis (Day, 1973), 

monensina inhibe selectivamente las bacterias Gram-positivas, afectando con 

ello el metabolismo de los rumiantes mediante el aumento de la eficiencia del 

metabolismo energético, mejorando el metabolismo del nitrógeno y 

disminuyendo el riesgo de acidosis láctica (Schelling, 1984). El modo básico de 

acción de monensina y otros ionóforos es modificar el movimiento de iones a 

través de membranas biológicas (Schelling, 1984), siendo más específico este 

modo de acción en el intercambio H+ y Na+ a través de las membranas 

celulares, también facilita el intercambio de K+ y H+ y el flujo de iones, lo cual 

ocasiona la salida considerable de K+, acumulación de H+ y disminución del pH 

, una vez que el pH intracelular es invertido, la monensina provoca la salida de 

H+ y la entrada de Na+ (Russell y Strobel, 1989). Zinn y Borques (1993) 

observaron que en 100 terneros machos con una cruza 25% Brahman 75% 

Angus, alimentados a base de una dieta de 74% de grano; la adición de 33 g/ton 
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de monensina no tuvo efectos significativos en consumo de materia seca (CMS), 

ganancia diaria de peso (GDP), eficiencia alimenticia y EN de la dieta; de igual 

manera Salinas-Chavira et al. (2009) no encontró diferencias significativas en 

CMS, GDP, eficiencia alimenticia y EN de la dieta en la inclusión de 28 g/ton de 

monensina en 114 terneros machos Holstein. En cambio Owaimer et al. (2003) 

trabajando con 36 corderos y  33 g/ton de monensina en la dieta observo un 

CMS menor en un 10.5% y fueron un 8.3% de mayor eficiencia alimenticia a 

comparación de los animales que no consumieron monensina. La alimentación 

de monensina para rumiantes comúnmente da como resultado una mejora de la 

eficiencia de la alimentación (Berger et al, 1981;.. Delfino et al, 1988) como 

consecuencia de un cambio en los patrones de fermentación ruminal hacia un 

aumento del propionato y la disminución de las proporciones molares de acetato 

de (Bergen y Bates, 1984, Russell y Strobel, 1988) y por la reducción de la 

degradación de las proteínas en el rumen, el aumento de flujo de amoniaco a 

duodeno (Zinn, 1988). Sin embargo, la magnitud de la respuesta a la 

suplementación monensina ha sido variable, que van desde cero (Stock et al, 

1990; Zinn y Borques, 1993; Depenbusch et al, 2008) hasta más del 28% 

(Bartley et al, 1979). La base para la variable respuesta no es clara. Sin 

embargo, el factor principal que ha sido implicado es la densidad de energía de 

la dieta (Zinn et al, 1994;.. Barreras et al, 2013). En un meta-análisis realizado 

por Duffield et al. (2012), observaron que, en los últimos 40 años, el impacto de 

la monensina en la eficiencia de la alimentación se ha reducido de 8.1 a 3.5%. 

Este cambio puede explicarse en parte por el aumento de la densidad de 
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energía de la dieta en los sistemas de alimentación de engorde presentes 

principalmente por la optimización de los métodos de procesamiento de los 

cereales en los últimos años ha dado lugar a incrementos en el valor NE de 

grano (Duffield et al., 2012) y por reducción del contenido de fibra en la dieta. 

Estos factores reducen la producción natural de etilo, y por lo tanto la eficacia de 

la monensina se reduce fuertemente. Algunos compuestos fitogénicos, tales 

como alcaloides de isoquinolina han demostrado que el aumento de etilo en la 

fermentación ruminal in vitro (Smink y Van der Kolk, 2004). 

 

Lasalocida 

Lasalocida es un antibiótico del grupo de los ionóforos carboxílicos y se 

utiliza como la sal de sodio, es producido por Streptomyces lasaliensis (EPMAR, 

2015), que se ha encontrado para mejorar la eficiencia de la alimentación y el 

peso ganar en el ganado bovino mediante la alteración de la mezcla de los 

microbios en el rumen. Aumenta la proporción de la producción de ácido 

propiónico a ácido acético, disminuye la producción de metano, y disminuye la 

degradación de proteínas en amoníaco, resultando en más de captura de 

energía y el uso eficiente de los recursos de pastoreo (Alpharma, 2011). La 

sustancia es principalmente activa contra los microorganismos Gram-positivos 

(EPMAR, 2015). Barreras et al. (2013) observo el efecto de lasalocida en 48 

vaquillas cruzas de Cebú con Hereford, Angus y Charolais, con un peso inicial 

de 378.1kg, adicionando tratamientos de lasalocida de 20 mg/kg y 30 mg/kg y un 

grupo testigo; en un periodo de alimentación de 56 días y una dieta con un 72% 
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de grano, el grupo alimentado con 30 mg/kg aumentó (p0.03) ganancia diaria 

(11,8%), aumento de alimentar (8,3%), energía neta de la dieta (5%), y CMS 

esperada-observada (5,2%). GDP fue mayor (7,6%, p = 0,05) para las vaquillas 

alimentadas 30 mg/kg que para vaquillas alimentas con tratamiento de 

monensina. De lo contrario, las diferencias entre los dos tratamientos con 

lasalocida en CMS, ganan a la alimentación, y NE dietético no fueron 

estadísticamente significativas (p> 0,11). La suplementación de ionóforo reduce 

la variación en la ingesta de energía, favoreciendo la eficiencia alimenticia. 

Suplementación ionóforo redujo los coeficientes de mantenimiento estimados en 

alrededor de 10% en el acabado de ganado durante un período de estrés por 

calor. Heydari et al. (2008) obtuvo en 30 corderos, con un peso inicial de 22.12 

kg,  adicionando 30 mg/kg de lasalocida a la ración y un periodo de 60 días de 

engorda, encontró diferencia significativas de 13%  GDP superior al control, 

observando un mayor 2% de CMS a diferencia del grupo control, y un 4% 

superior de peso al sacrificio. Delfino et al. (1988) en una prueba con 100 

vaquillas Hereford, con un peso inicial de 327 kg aproximadamente, con una 

duración de 96 días; alimentadas con una dieta a base de 85 % de concentrado 

mayormente cebada rolada y con diferentes niveles de la lasalocida: 24 mg/kg, 

36 mg/kg, 54 mg/kg y grupo testigo sin el ionóforo obtuvo a partir de las 

diferentes concentraciones de lasalocida que no afecta el CMS, las diferencias 

en las ganancias diarias de peso (P <0,05) eran solo aparentes durante los 

primeros 28 días del experimento, en el que las vaquillas alimentadas con el 

tratamiento de 54 mg/kg de lasalocida aumentaron más rápido (P <0,05) que los 
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controles y los demás tratamientos, las vaquillas que recibieron dietas que 

contenían lasalocida a los 36 o 54 mg/kg requieren 6.2 kg para ganar un 

kilogramo de peso, mientras que grupo control requieren 6.9 kg. Ningún 

tratamiento influyo en las características de la canal. La energía neta para 

mantenimiento (NEM) valor de la dieta se incrementó (P <0,05) entre un 10 y un 

21% con lasalocida, mientras que la energía neta para ganancia (NEG) valor no 

era afectada. 

 

Laidlomicina 

Laidlomicina es un ionóforo poliéster producido por una cepa de 

Streptoveflicillium eurocidicum. La actividad antimicrobiana de laidlomicina es 

similar a la de otros ionóforos (Kitame et al., 1974), mejora de la utilización del 

pienso por estos compuestos se conoce que se asocia con alteración de grasos 

volátiles intrarruminal ácido (VFA) producción caracteriza por una aumento en la 

producción de ácido propiónico relativa a los ácidos acético y butírico (Spires y 

Algeo, 1983). Laidlomicina inhibe crecimiento de algunas bacterias Gram-

positivos sólo a altas concentraciones, tales como 50-100 mg/ml, pero no era 

activo contra las bacterias Gram-negativas, levaduras y hongos incluso a una 

concentración de 1.000 mg/ml. (Kitame et al.,  1974). Puede ser incluido en la 

ración mixta completa en 5 a 10 g / tonelada para mejorar eficiencia alimenticia 

en ganado alimentado en régimen de masacre. Estudios anteriores han 

demostrado su eficacia en la mejora del rendimiento de crecimiento de  acabado 

ganado y su capacidad para reducir la variación en el consumo de alimento en el 
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ganado de adaptación a una dieta alta en granos (Kreikemeier, 1997).  Uso de 

laidlomicina a dosis de 10 ppm en la dieta, mejorará GDP y ganar eficiencia de 

novillos Holstein. Dietas a base de urea convencionales no disminuirán 

respuesta a laidlomicina, a pesar de que no pueden cumplir con los 

requerimientos de aminoácidos metabolizables de terneros Holstein alimentados 

durante los primeros tres cuartos del período de alimentación (Zinn, 2000). 

Spires et al. (1990) demostró en 65 cabezas de ganado bovino que la adición  

de 3 mg/kg, 6 mg/kg, 9 mg/kg, 12 mg/kg, 15 mg/kg, 24 mg/kg y 36 mg/kg de 

laidlomicina propionato mejora la tasa de ganancia de peso y la conversión 

alimenticia en novillos y vaquillas. El consumo de alimento no se vio afectado 

sustancialmente por inclusión de propionato de laidlomicina en la dieta. Las 

mejoras en la GDP y conversión alimenticia fueron mayores en dietas baja 

energía que en las dietas de alta energía, La ganancia media diaria fue 

maximizado con propionato laidlomicina a las 6 mg/kg , mientras que las mejoras 

en la alimentación la conversión se sostiene a través de 12 mg/kg . Ganado 

alimentados con dietas que contienen laidlomicina propionato en 6, 9 y 12 mg/kg 

que promediaron 7.3 kg más pesado que el controles (p < .001). Galyean et al. 

(1992) en una prueba con 288 novillos de cruza Británicos x Continental x 

Brahman, con un peso inicial de 330.7 kg, alimentados con una dieta con un 

90% de concentrado, adicionando 6 y 12 mg/kg de laidlomicina en la ración, 

comparando contra un grupo testigo sin el ionóforo, no obtuvieron diferencias 

significativas, pero novillos alimentados 6 y 12 mg/kg laidlomicina tenían 

numéricamente mayor peso que novillos del grupo testigo. La GDP no se afectó 
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por tratamiento; sin embargo, novillos alimentados con 12 mg/kg laidlomicina 

ganó un 2,6% más rápido que novillos del grupo testigo y 4,8% más rápido que 

los novillos alimentados sin el ionóforo. 

 

Virginiamicina 

La virginiamicina es un antibiótico producido de la fermentación de 

Streptomyces uirginia, es eficaz contra las bacterias Gram-positivas, actúa 

penetrando en la pared celular bacteriana, la unión a la 50 S subunidad 

ribosómica y el bloqueo de la síntesis de proteínas a través de la inhibición de la 

formación del enlace peptídico (Cocito, 1979). Puede ayudar a estabilizar  la 

fermentación ruminal y la disminución de la variación en el consumo de alimento 

(Rogers et al., 1995). Parece controlar el crecimiento de las bacterias 

productoras de ácido láctico y la fermentación ruminal moderada en situaciones 

que conducen a la producción rápida de lactato. (Coe et al.,  1999). La inclusión 

de la virginiamicina en dietas podría aumentar el suministro de proteína 

metabolizable para el ganado (Ives et al., 2002) Virginiamicina puede 

contrarrestar la velocidad del paso de los ingredientes fibrosos y mejorando así 

la utilización de nutrientes en las dietas que contiene piensos fibrosos  

(Ravindran et al., 1984).Salinas-Chavira et al. (2009) en un trabajo experimental 

con 114 terneros machos Holstein, con un peso inicial de 119 kg, alimentados 

con una dieta inicial de crecimiento con un 68.40% de grano y 12% de forraje 

durante 118 días y un segundo periodo de 222 días con dieta formulada con 

77.75% grano y un 10% de forraje, adicionando 16 mg/ kg y 22.5 mg/kg de 
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virginiamicina, comparando con una dieta sin ionóforo. Observo que los 

tratamiento de virginiamicina no afectó GDP y consumos de materia seca,  

aumentó energía neta de mantenimiento (ENm) alimentaria estimada y energía 

neta de ganancia (ENg). Salinas-Chavira et al. (2009)  experimentando en 4 

novillos Holstein con un peso inicial de 269 kg, con cánulas en el rumen (3,8 cm 

interna de diámetro) y el duodeno proximal (Zinn y Plascencia, 1993), 

alimentados  con una dieta formulada con 77.75% grano y un 10% de forraje, 

adicionando 16 mg/ kg y 22.5 mg/kg de virginiamicina, se obtuvieron muestras 

duodenales y muestras fecales fueron tomadas dos veces al día como siguiente 

manera: d-1, 0750 y 1350 h; d-2, 0900 y 1500 h; d-3, 1050 y 1650 h; y d-4, 1200 

y 1800 h. Individual muestras consistieron en aproximadamente 700 ml de quimo 

duodenal y 200 g (base húmeda) de material fecal. Las muestras de cada dirigir 

dentro de cada período de recolección fueron compuestas para el análisis. 

Durante el último día de cada periodo de recogida, se obtuvieron muestras 

ruminales de cada novillo mediante cánula ruminal 4 h después de la 

alimentación. pH líquido ruminal se determinó en muestras frescas. La 

suplementación de virginiamicina no afectó (P> 0.20) la digestión ruminal de la 

materia seca, fibra neutro detergente, almidón, nitrógeno, y la eficiencia 

microbiana (g de N microbiano por kg de materia seca fermentada), pero tendió 

a disminuir (componente lineal, P=0,10) Eficiencia N ruminal. Del mismo modo, 

la suplementación de virginiamicina  no afectó posruminal o total digestión vías 

de OM, almidón, NDF, y N. Coe et al., (1999) evaluaron la influencia de 

virginiamicina sobre la población microbiana ruminal y productos de 



 

15 
 

fermentación en el ganado durante la rápida adaptación a una dieta de todo 

concentrado, en dicha evaluación se utilizaron 4 novillos Holstein canulados 

ruminalmente, los novillos se adaptaron inicialmente a una dieta de heno de 

alfalfa y luego aumentado a un 100 % dieta de concentrado a base de trigo y 

maíz quebrado, adicionando 175 mg /kg, 250 mg/kg y un grupo control.  La 

concentración de lactato se mantuvo muy baja (<1 mM) en todos los grupos de 

tratamiento durante el rápida transición a la dieta de todo-concentrado. 

Nitrógeno amoniacal ruminal disminuyó con la alimentación de  granos y se 

mantuvo sin cambios durante el resto de la transición a la dieta de todo-

concentrado. Recuentos medios de S. bovis y Lactobacillus no se vieron 

afectados por el tiempo de  muestreo (0 o 3 h). Las proporciones molares de 

acetato, isobutirato, isovalerato y el acetato: propionato disminuyó, y las 

proporciones molares de propionato, butirato, valerato  aumento con la 

introducción de la dieta de concentrado.  

 

Antibióticos subterapeuticos 

Los antibióticos y otros antimicrobianos tienen se han utilizado durante 

más de 30 años como aditivos para piensos promover tasa y eficiencia de peso 

ganar en aves de corral y el ganado (Zimmerman et al., 1986). Debido a la 

prevención de transmisión de enfermedades y la mejora del crecimiento y 

eficiencia de la alimentación son fundamentales en el animal moderno cría, ha 

habido incorporación generalizada de antibióticos en alimentos para animales en 

muchos países (Doyle, 2001). Aunque los antibióticos tienen alguna directa 
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efectos metabólicos y los efectos de nutrientes ahorradores en animales, por lo 

general de acuerdo en que las primarias efecto de promoción del crecimiento es 

el resultado de su actividad bacteriostática y bactericida (Khachatourians, 1998). 

Los antimicrobianos más utilizados en la alimentación son monensina, tilosina, 

lasalocida y tetraciclinas. Los antimicrobianos más utilizados en el agua son 

lincomicina-espectinomicina, clortetraciclina, y oxitetraciclina (Carson, 2010). 

La administración oral a corto plazo de los niveles terapéuticos de antibióticos a 

través de la alimentación o beber agua puede ser un medio eficaz de acelerar la 

recuperación y (o) la prevención de complicaciones durante el período inicial 

después de la llegada del ganado en el corral de engorde (Zinn, 1992). 

Los antimicrobianos añadidos a los piensos deben ser monitoreados 

continuamente y reevaluados sobre una base granja por granja para determinar 

si: 

• El producto sigue siendo eficaz contra el organismo de preocupación. 

• Los beneficios del producto compensan el costo del producto. 

• Se ha desarrollado resistencia a los antibióticos, que conduce a una eficiencia 

reducida. (Dewey et al., 1999). 

 No hay datos suficientes sobre la eficacia de antimicrobianos empleados en la 

alimentación y medicamentos de agua para la profilaxis en corral de engorda, 

puesto que gran parte de algunos medicamentos son empleados de forma 

parenteral al arribo del ganado (Van Donkersgoed et al., 1992). Los efectos de 

los antibióticos orales sobre productos finales de fermentación ruminal han 

recibido escasa investigación atención (Zinn, 1992). 



 

17 
 

 

Tilosina 

La tilosina es un antibiótico macrólido producida por una cepa de 

Streptomyces fradiae que es activo contra ciertas bacterias Gram-positivas y 

Gram–negativas bacterias, especialmente los diferentes miembros de 

Mycoplasma spp. Tilosina se ha registrado en exclusiva para uso veterinario en 

varios países, principalmente para su uso en el complejo de la enfermedad 

respiratoria crónica en pollos y sinusitis infecciosa en los pavos. Tilosina también 

se utiliza para tratar respiratoria bovina y porcina enfermedades disentería. En 

algunos países, tilosina también está registrado para su uso como un promotor 

de crecimiento para aves de corral, cerdos y ganado (Botsoglou y Fletouris, 

2001). Tilosina al 20 % actúa inhibiendo la síntesis proteína bacteriana, 

inhibiendo la 50S ribosoma de patógenos microorganismos. La erradicación de 

esta fuga metabólica permite un uso más eficiente de los nutrientes para la 

producción de alimentos. Además de proporcionar una oportunidad para la 

microflora normal para resistir la colonización por microbios patógenos (AL-

Bayaty y AL-Shaw, 2014). Tilosina reduce incidencia de absceso hepático en un 

40 a 70 %. El modo de acción del antibiótico es la prevención de los abscesos 

hepáticos a través de la inhibición de la ruminal F. necrophorum (Nagaraja y 

Chengappa, 1998). Montgomery et al. (2003) experimentando en 572 vaquillas 

cruzadas, con un peso inicial de 270 kg, alimentadas con una dieta con 

aproximadamente 77% de grano, añadiendo 90 mg/d de tilosina y 250 mg/d 

monensina, contra grupos sin tilosina pero si porcentajes de monensina, no 
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observaron diferencias significativas en GDP, ni consumos de materia seca; 

durante el período de crecimiento que en los alimentados sin monensina, en el 

periodo de finalización con peso aproximado de las vaquillas de 366 kg el 

tratamiento con tilosina presento un CMS menor en comparación a los 

tratamientos sin tilosina, no afectando la GDP. Los abscesos hepáticos fueron 

menores (P < 0.08) para las vaquillas alimentadas previamente con tilosina que 

para las alimentados sin tilosina. Pendlum et al. (1978) estudiaron  la relación 

entre los niveles tilosina en la tasa de crecimiento, alimentar a la eficiencia y la 

canal características. En dicho estudio utilizaron 96 novillos Angus cruza de 

Hereford, con un peso inicial de 291 kg, con un periodo de engorda de 140 días, 

adicionando al a ración 0 y 75 mg de tilosina. GDP general  fue 1.2 % superior 

para el grupo sin tilosina, El CMS también fue menor (P < .01) cuyo novillos 

ofrecieron 75 mg de tilosina diaria fueron comparados con los alimentados sin 

tilosina. Novillos alimentados 0 o 75 mg de tilosina por cabeza al día tenía un 

14,6% en comparación con el 6,3% hígados abscesos, respectivamente, 

indicando una aparente reducción de los abscesos hepáticos debido a la 

alimentación de tilosina. Depenbusch et al. (2008) evaluaron los efectos de 

tilosina en 371 vaquillas con un peso inicial de 299 kg, alimentadas con dos 

dietas distintas una a base de maíz rolado al vapor y una segunda integrada por 

maíz rolado al vapor y grano húmedos de destilería, adicionando 90 mg al día 

por cabeza de tilosina, comparando con dietas sin tilosina, el periodo de la 

engorda fue de 150 días. La inclusión de tilosina  no afectó (P> 0,20) 
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significativamente CMS, GDP, eficiencia alimenticia, características de la canal, 

calidad de la canal, o los abscesos hepáticos. 

 

Oxitetraciclina 

Oxitetraciclina es un antibiótico bacteriostático producido por 

Streptomyces rimosus que inhibe bacteriana el crecimiento mediante la unión 

reversible a la subunidad ribosomal 30S, prevención de la formación del 

complejo ribosoma -tRNA-amino acilo (Petkovic et al., 2006). Antimicrobianos de 

alimentación  tales como oxitetraciclinas se utilizan principios de la alimentación 

periodo para tratar y prevenir Complejo Respiratorio Bovino (CBR). Metafilaxis 

inyectables y profilaxis de alimentación en grupos de alto riesgo de los animales 

reducen CBR morbilidad y mejorar la ganancia media y piensos eficiencia diaria 

(Checkley et al., 2010).  

La administración de oxitetraciclina por vía oral no muestra promesa de 

ser una método satisfactorio para la prevención de enfermedades en  ganado 

recién llegado a los corrales de engorda, además el antibiótico en alimento y 

agua puede reducir significativamente el consumo de alimento (Addis et al., 

1976). Lee y Laudert (1984) estudiaron el efecto de oxitetraciclina en el 

crecimiento de 160 novillos Charolais por Angus, alimentados durante 133 días, 

adicionando 1 g/kg por día de oxitetraciclina, contra grupo control sin antibiótico. 

Siendo superior en un 10% de GDP; el tratamiento con oxitetraciclina, con un 

menor CMS 9.4% en comparación al grupo testigo. Strasia y Jordan (1985) 

sometieron a prueba la eficacia de lasalocida + oxitetraciclina contra  la 
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combinación monensina tilosina adicionados a la ración de  48 vaquillas, con un 

peso inicial de 317 kg, alimentadas a base 83% de maíz rolado adicionando 300 

mg + 90 mg de monensina-tilosina y otro tratamiento de lasalocida-oxitetraciclina 

300 mg-75 mg, con un periodo de engorda de 96 días. Encontrado que el 

consumo de alimento fue 4,7% superior y la GDP fue de 4,8%, para el 

tratamiento monensina-tilosina más alto.  Utley et al. (1972) determinaron el 

efecto acetato de melengestrol y oxitetraciclina sobre desempeño productivo en  

28 vaquillas Charolais por Angus, con un peso inicial de 247 kg, añadiendo a la 

ración 75 mg de oxitetraciclina por cabeza por día, 0,4 mg melengestrol por 

cabeza por día; 75 mg de oxitetraciclina más 0,4 mg. melengestrol por cabeza 

por día y un grupo control, el periodo de engorda fue de 110 días, El desempeño 

de las vaquillas en términos de GDP, consumo de alimento y el alimento 

necesario por kilogramo de ganancia no fue significativamente afectada por la 

alimentación de oxitetraciclina (P ~ 0,05 ) . 

 

Antimicrobianos Naturales 

El crecimiento de antibióticos para piensos prohibidos Unión Europea 

promotores, debido a , no sólo la resistencia cruzada , sino también a la riesgo 

de posibles fármacos múltiples resistencias de patógenos humanos bacterias 

(Demir et al.,  2005). El uso de antibióticos en animales  afecta negativamente a 

la salud humana  debido a la aparición  de cepas resistentes en los animales. 

Esto puede resultar en una disminución en la eficacia terapéutica de los 

antibióticos utilizados para tratar una variedad de infecciones bacterianas en los 
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seres humanos. Esta amenaza para la salud humana ha llevado a varios países 

europeos de prohibir su uso, actualmente se buscan alternativas para cambiar o 

modificar el uso de antibióticos como promotores del crecimiento en las dietas 

en la producción animal (Humphrey et al., 2002). 

Los fabricantes de alimentos y los productores de animales tienen que 

encontrar aditivos para piensos novedosos que pueden ser utilizados para 

reducir los problemas relacionados con la resistencia a antibiótico. Los 

probióticos, prebióticos o extractos de plantas podrían ser utilizados como 

alternativas en la alimentación de aves de corral debido a sus efectos sobre la 

microflora (Sarica et al., 2009).  

 

Derivados isoquinolicos 

Las plantas poseen una gran cantidad de metabolitos primarios y 

secundarios que les permiten crecer, multiplicarse, defenderse y sobrevivir. Los 

metabolitos primarios de las plantas es el total de los procesos que conducen a 

la producción de azúcares, aminoácidos, lípidos y nucleótidos, estos representan 

aproximadamente el 90 % de la materia biológica y son necesarios para el 

crecimiento de la célula de la planta, estos compuestos se producen 

principalmente como componentes de macromoléculas, tales como celulosa o 

amilosa, proteínas y ácidos nucleicos, los metabolitos primarios contienen 

principalmente carbono, nitrógeno y fosforo, los cuales se asimilan en la célula 

vegetal por  tres principales vías catabólicas: la  glucolisis, la vía del fosfato de 

pentosa y el ciclo tricarboxílico (Kintzios y Barberaki, 2003).  
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Metabolitos secundarios son compuestos que pertenecen a grupos 

químicos muy variados, tales como ácidos orgánicos, aromáticos, compuestos 

terpenoides, esteroides, flavonoides, alcaloides, carbonyles, etc. (Kintzios y 

Barberaki, 2003). Los compuestos bioactivos en plantas son típicos producidos 

como metabolitos secundarios. Por lo tanto, una definición de compuestos 

bioactivos en las plantas es: metabolitos secundarios de las plantas provoca 

efectos farmacológico o efectos toxicológicos en el hombre y los animales 

(Bernhoft et al., 2010). 

Algunos metabolitos secundarios son considerados como productos de 

desecho metabólicos, por ejemplo, alcaloides puede funcionar como productos 

de desecho de nitrógeno. Sin embargo, formar una porción significativa de los 

productos derivados de las vías secundarias sirven ya sea como agentes de 

protección contra varios patógenos (por ejemplo, insectos, hongos o bacterias) o 

de crecimiento moléculas reguladoras (sustancias por ejemplo, similares a las 

hormonas que estimulan o inhibir la división celular y la morfogénesis) (Kintzios y 

Barberaki, 2003).   

Los alcaloides, son las más numerosas de los metabolitos secundarios de 

gran diversidad estructural de carácter básico; en su mayoría de origen vegetal, 

algunos pocos de origen animal que suelen tener actividad biológica incluso a 

dosis muy bajas (Roberts y Wink, 1998).  

Se tiene una clasificación de los alcaloides: 1) quinolinas, isoquinolinas y 

derivados, 2) análogos indólicos y derivados, 3) alcaloides esteroidales y 4) otros 
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alcaloides, incluyendo algunos provenientes de organismos marinos (Osorio et 

al., 2006). 

Los alcaloides han sido considerados como productos del metabolismo 

únicamente vegetal. Realmente también existen estructuras alcaloídicas en los 

animales. A veces se trata de productos formados a partir de alcaloides 

contenidos en los vegetales incluidos en la dieta alimenticia del animal (Ricopa, 

2013). Fuentes naturales ampliamente utilizada de prospectiva de protección y / 

o agentes curativos son plantas de la familia Papaveraceae que contienen 

diversos alcaloides bioactivos. (Kosina et al., 2010). Se cree que alcaloides 

pudieran tener efecto antidiarreico importante,  probablemente debido a sus 

efectos sobre el tiempo de tránsito en el intestino delgado (Cowan, 1999).  

Macleaya cordata (amapola plume) es una fuente de compuestos bioactivos, 

principalmente isoquinolina alcaloides que se utilizan en fitoterápicos con anti -

inflamatorio y antimicrobiana ocupaciones (Kosina et al., 2010). Macleaya 

cordata también se utiliza con éxito en la medicina veterinaria y la agricultura 

(Zdunczyk et al.,  2010). Los principales alcaloides aislados de Macleaya spp. 

Son sanguinerina, queleritrina, dihydrosanguinarine, dihidroqueleritrina, 

protopine y allocryptopine (Kosina et al.,  2010). 

 

Sanguinerina 

Sanguinerina es un alcaloide benzofenantridina derivado de rizomas de 

Sanguinaria canadensis L. (sanguinaria). Es una molécula catiónica que se 

convierte a partir de una forma de ion a pH inferior a 6 a una forma de 
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alcanolamina a pH mayor que 7. Extracto de Sanguinaria se compone de 

sanguinerina y otros cinco alcaloides estrechamente relacionados. El perfil de 

seguridad de ambos sanguinerina y el extracto de sanguinaria proporcionan un 

amplio margen para su uso seguro en productos de salud oral. Sanguinerina 

tiene amplia actividad antimicrobiana, así como propiedades antiinflamatorias 

(Godowski, 1989). Algunos investigadores han indicado que la sanguinerina 

inhibe el crecimiento bacteriano al afectar a varios puntos de replicación  (Pickler 

et al., 2013).  Un estudio con pollitos machos alimentados sanguinerina en 50 y 

25 ppm (1 a 21 días y 22 a 42 d, respectivamente) había mejorado ganancia de 

peso a los 21 días de edad (Zdunczyk et al., 2010). Kantas et al. (2014) 

evaluaron la eficacia de la administración en la dieta de dos niveles de 

sanguinerina 15 ppm y 50 ppm sobre el estado de salud y el rendimiento de 864 

lechones destetados al día 28, con un peso inicial de 7.75 kg, adicionando a la 

ración 15 ppm, 50 ppm y un grupo testigo. No hubo diferencia significativa entre 

los diversos grupos de tratamiento para las tasas de morbilidad, mortalidad, 

GDP y CMS. Se evaluó puntuación de diarrea, no se encontró diferencias 

significativas entre los dos grupos de sanguinerina, se observó que  la dosis de 

50 ppm tenido los efectos más beneficiosos en comparación con el dosis de 15 

ppm. Martínez (2013), observo que al emplear sanguinaria a dosis de 2 kg/ton 

en la alimentación de cerdos en etapa de crecimiento, en dietas con niveles 

elevados de proteínas (14.5%) presentan un incremento significativo en GDP y 

en el consumo de alimento, dichos efectos se relacionan a la concentración de 

proteína ya que al utilizar el producto en dietas con niveles más bajos de 
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proteína (12.5 %) no se observaron efectos significativos. Zdunczyk et al. (2010) 

determinar el efecto de 30 mg /kg  de sanguinerina en el crecimiento, 

parámetros cecales,  los rasgos de la carne y de la canal de pollos de engorde. 

Se emplearon 1000 pollos de un día de edad, de la raza Cobb 500, asignados a 

2 tratamientos, con 10 repeticiones de 50 pollos por corral réplica. Los 

tratamientos dietéticos no tuvieron efecto sobre ganancia de peso, el tejido cecal 

y digesta peso. En el tratamiento con sanguinaria, se observó un aumento (P < 

0,05) en la suma de los ácidos grasos poliinsaturados en comparación con las 

aves alimentados con la dieta control. Estrada et al. (2015) evaluaron los efectos 

de la inclusión de extractos de plantas estandarizados que contienen alcaloides 

de isoquinolina sobre el crecimiento y la energía de la dieta en 20 ovinos 

Pelibuel x Katadhin alimentados durante 70 días con dietas de alto factor de 

riesgo de acidosis crónica, adicionando 0.5 g/sanguinerina/oveja. El consumo de 

materia seca promedio de 0.890 kg/d, y no se vio afectada (p = 0.70) por los 

tratamientos. Grupo que consumió SANG mostró una ganancia numéricamente 

(11.2%) más alta en comparación con el grupo control, SANG resultó menos 

afectado en la reducción relativa de la utilización de la energía de la dieta (0.96 

vs 0.91, para SANG y control, respectivamente) debido a que mejoró la 

eficiencia alimenticia (8.3%), energía neta de la dieta (5.5%) y disminuyó el 

coeficiente observado/esperado de consumo de MS en 4.4%. Vieira et al. (2008) 

experimentó la adición de sanguinerina en 1540 pollos de engorde alimentados 

con maíz y soya dietas comida de todos los vegetales suplementadas con 25 

ppm de sanguinerina, ácido orgánico se mezcla, o ambos. Cuerpo peso, 
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consumo de alimento, conversión alimenticia y la evaluación de altura de las 

vellosidades y profundidad de las criptas se midieron en pollos de engorde 

experimentales planteados a 42 d. Las comparaciones del tratamiento de control 

con sanguinerina- y tratamientos con ácido suplementado orgánicos mostrar 

mejoras en ganancia de peso a las 7 y 14 días cuando se suman. Sin embargo, 

las mejoras en GDP a los 21 días se observó sólo cuando la aditivos se 

añadieron individualmente. Diferencias en GDP entre los tratamientos 

desapareció después de 21 d. La conversión alimenticia corregida para el peso 

de muertos aves también se vio afectada por los tratamientos, con mejoras 

semanales atribuibles al orgánica ácidos de 1 a 3 semanas y en sanguinerina la 

segunda semana. Beneficios sobre alimentación acumulada se observó la 

conversión de la colocación a 42 d cuando se añadió sanguinerina a los 

alimentos, de forma individual o en combinación con ácidos orgánicos. 

Conversión alimenticia acumulada no fue significativamente mejorada cuando se 

complementaron ácidos orgánicos. El consumo de alimento fue afectado 

solamente de 22 a 35 días. En ese período, la adición de los dos aditivos en el 

mismo pienso como resultado una reducción de los piensos consumo. Debido a 

que la ganancia de peso no fue afectada en ese período, fue posiblemente 

debido a la observada mejora en la conversión del alimento para ese 

tratamiento. La tasa de mortalidad fue considerado normal para el época del año 

y la tasa de crecimiento de las aves, y no se vio afectada por los tratamientos 

(media = 5,3 %). Mediciones como la morfología intestinal así como el 
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rendimiento de la canal y comerciales cortes no se vieron afectados por los 

tratamientos 

 

Compuestos polifenolicos 

Los polifenoles son metabolitos secundarios de plantas y son 

generalmente involucrados en la defensa contra la radiación ultravioleta o la 

agresión por patógenos. En los alimentos, los polifenoles pueden contribuir a la 

amargor, astringencia, color, sabor, olor y estabilidad oxidativa (Pandey y Rizvi, 

2009). Constituyen uno de los grupos más comunes y generalizados de las 

sustancias en las plantas.  (Lattanzio et al., 2006). Se pueden clasificar en 

función del número y la disposición de sus átomos de carbono  y por lo general 

se encuentran conjugados con azúcares y ácidos orgánicos. Fenoles se pueden 

clasificar en dos grupos: los flavonoides y el no flavonoides (Crozier et al., 2006). 

Polimerización de compuestos flavonoides da los llamados taninos condensados 

, importante en  defensa contra virus, bacterias, hongos, insectos y herbívoros 

(Cheynier et al., 2013). 

 

Taninos 

Los taninos son compuestos secundarios de elevado peso molecular (500 

a > 20000) presentes en la naturaleza, que se encuentran frecuentemente en 

frutas, árboles, en forrajeras templadas principalmente leguminosas, y otras 

especies como sorgo y maíz utilizadas comúnmente en la alimentación del 

ganado (Otero e Hidalgo, 2004). Los taninos presentan una distribución en los 
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ingredientes del alimento común utilizado para la alimentación animal (Medugu 

et al., 2012). Comprenden una pequeña parte del amplio y diverso grupo de los 

compuestos fenólicos vegetales, que incluyen los ácidos fenólicos vegetales, 

tales como los ácidos  gálico y p-cumárico, los flavanos y ligninas (Mangan, 

1988). Su efecto puede ser beneficioso o perjudicial dependiendo del tipo de 

tanino, de su estructura y peso molecular, de la especie animal que los consuma 

y, de modo fundamental, de la cantidad ingerida (Frutos et al., 2004). Los 

taninos se pueden emplear medicinalmente en antidiarreico, hemostático y 

compuestos anti-hemorroidal (Ashok y Upadhyaya, 2012). Consumo de 

cantidades pequeñas o moderadas puede mejorar la utilización digestiva, 

debido, principalmente, a una reducción de la degradación ruminal de la proteína 

y, en consecuencia, a una mayor disponibilidad de aminoácidos susceptibles de 

ser absorbidos en el intestino delgado (Frutos et al., 2004). Los taninos pueden 

reducir la ingesta de forraje legumbres por la disminución de la palatabilidad o 

por negativamente que afecta a la digestión. La astringencia es la sensación 

causada por la formación de complejos entre taninos y glicoproteínas salivales. 

La astringencia puede aumentar salivación y palatabilidad disminución (Reed, 

1995). 

Los taninos condensados son los más extendidos y típico de los taninos 

vegetales y  consisten en oligómeros de dos o más flavan-3-óles, tales como la 

catequina,  epicatequina o la galocatequina, no tienen un núcleo de hidratos de 

carbono como los taninos hidrolizables, pero producirse como una gama de 

polímeros , siendo un ejemplo procianidina (Mangan, 1988). Se ha observado 
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mejora del rendimiento de los animales en respuesta a la utilización de los 

forrajes de alta cantidad de taninos como suplementos para rumiantes 

alimentados con dietas de baja cantidad en fibra (Hassanpour et al., 2011). La 

concentración de nitrógeno ureico, de amonio ruminal, y la pérdida de nitrógeno 

fue menor en ovejas que pastoreaban especies con moderada concentración de 

taninos en su composición (Reed, 1995). Priolo et al. (2000) midieron el efecto 

de una dieta que contiene taninos condensados con o sin polietilenglicol en el 

rendimiento y la calidad de la carne de cordero, alimentando 23 borregos 

Comisana con un peso inicial de 10.2 kg, adicionando 40 g de polietilenglico, 

durante 105 días antes del sacrificio. Se observaron diferencias entre la 

ganancia de peso del grupo con taninos y el grupo sin taninos, siendo superior 

en un 2.9% el tratamiento sin taninos. La inclusión de polietilenglicol en la dieta 

aumentó consumo voluntario de alimento por 60% en relación con el tanino 

grupo (P <0,01). Digestibilidad de la materia seca aumentó significativamente 

61,6 % a 75,9 % con polietilenglicol. El mismo patrón se observó para la 

digestibilidad de N, que se aumentó de 65,4 % a 84,6 % por la adición de 

polietilenglicol. Pordomingo et al. (2004) evaluó el efecto de taninos en la 

alimentación de 72 vaquilla Angus con un peso inicial de 170 kg, alimentadas 

durante un periodo de 104 días, con dos dietas de 45% y 70% de grano, 

adicionando 0%, 0.75% y 1.5% de taninos. No se encontraron diferencias 

significativas en ganancia de peso y consumo de alimento para los 3 

tratamientos en la dieta 45% de grano, sin embargo para los tratamientos de la 

dieta 70%, se observó que la adición de 0.75% presentaron un incremento 
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significativo (P<0.05) en el aumento de peso vivo de 13.07%, de igual forma, 

disminuyo el CMS (p<0.005). Leyva et al. ( 2013), observo que en lechones 

recién destetados de 33 días de edad, al sustituir niveles maíz en 10%, 20% y 

30% por harina del fruto del Artocarpus altilis con 4.24 g/100g de MS de taninos, 

no presentan diferencias significativas referentes a viabilidad y consumo de 

alimento; sin embargo, menciona que la harina del fruto del Artocarpus altilis se 

puede emplear en niveles del 10%, ya que niveles más altos disminuyen 

significativamente (P<0.01) el peso vivo final, la GDP.  
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Materiales y Métodos 

Localización del área donde se llevó a cabo el estudio 

El ensayo se llevó a cabo en la Unidad Experimental de Rumiantes 

Metabolismo del Instituto de Investigaciones en Ciencias Veterinarias de la 

Universidad Autónoma de Baja California situado a 10 km al sur de Mexicali 

Ciudad de México del noroeste ( 32 ° 40 ' 7 " N y 115 ° 28' 6 " W ). La superficie 

es de 10 m sobre el nivel del mar y cuenta con las condiciones del desierto de 

Sonora (clasificación BWh según Köppen). Todos los procedimientos con 

animales vivos se llevaron a cabo dentro de las directrices técnicas de las 

autoridades locales aprobadas de cuidado de los animales. (NOM-051-ZOO-

1995. Atención humanitaria de los animales durante la movilización de animales; 

especificaciones NOM-062-ZOO-1995. Technical para el cuidado y uso de 

animales de laboratorio granjas de ganado, granjas, centros de producción, 

reproducción y cría, zoológicos y sala de exposiciones, deben cumplir con los 

principios básicos de bienestar de los animales; NOM-024-ZOO-1995: 

estipulaciones y características de salud de los animales durante el transporte 

de los animales. 

 

Características de las unidades experimentales 

Cuatro novillos Holstein ( ~ 302 kg PV ) con cánulas ruminales y 

duodenales ( Zinn y Plascencia, 1993) se utilizaron para examinar los efectos de 

alimentar una combinación de alcaloides de isoquinolina y monensina de sodio 
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en dietas de finalización contenida DDGS de las características de la 

fermentación ruminal y la función digestiva en el ganado.  

 

Desarrollo  experimental 

Los animales fueron alojados en corrales individuales (3,9 m2) en una 

instalación cubierta, con un suelo de hormigón cubierto por una alfombra de 

neopreno, bebederos automáticos y comederos individuales. Óxido crómico se 

utilizó como un marcador indigestible para estimar el flujo de nutrientes y la 

digestibilidad. 

Óxido crómico (3,5 g / kg de dieta en base seca de aire) se mezcló previamente 

con los ingredientes menores (urea y suplemento mineral compuesto por piedra 

caliza y rastrear sal mineral) antes de la incorporación en dietas mixtas 

completas. Composición de ingredientes y el análisis químico de la dieta basal 

se muestran en la Cuadro 1. Todos los novillos se recibirán acceso ad libitum a 

la dieta basal (control) durante 14 días antes de la iniciación del ensayo. Para 

evitar los rechazos, consumo de alimento (como base de alimentación) se 

limitará a 90 % de la ingesta ad libitum de novillos observados durante el período 

preliminar 14–d. 

Durante el período de recolección, las muestras duodenales y fecales 

fueron tomados de todos los novillos, dos veces al día como sigue: d 1, 0750 y 

1350 h; d 2, 0900 y 1500 h; d 3, 1050 y 1650 h; y d 4, 1200 y 1800 h. Las 

muestras individuales consistieron en aproximadamente 500 ml de quimo 

duodenal y 200 g (base húmeda) de material fecal. Las muestras de cada novillo 
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y dentro de cada período de recolección estuvieron preparadas para su análisis. 

Durante el día final de cada período, las muestras ruminales para medir se 

tomaron las poblaciones microbianas (protozoos y bacterias), preparados y 

almacenados por el método descrito por Dehority (1984), Mendoza et al. (1993), 

y por Van Gylswyk (1970). Durante el último día de cada período de recogida, 

una muestra de contenido ruminal se obtuvo de cada dirección a las 4 horas 

después de la alimentación a través de la cánula ruminal. Muestra ruminal se 

tomo del saco ventral del rumen por la bomba de vacío (Parmer Instrument Cole, 

Vernon Hill, IL) usando un tubo Tygon (¾ "; USP Lima, Ohio), y el pH se 

determinó en muestras frescas (Orion 261S, Fisher Scientific, Pittsburgh, PA.). 

Muestras ruminales se cuela a través de 4 capas de gasa. Dos ml de recién 

preparada al 25% (w/v) se añadieron ácido meta-fosfórico al 8 ml de fluido 

ruminal tensa. Las muestras estuvieron centrífuga (17.000 × g durante 10 min) y 

el líquido sobrenadante se almaceno a -20°C para el análisis de AGV. Del 

mismo modo, un fluido ruminal 10 ml de filtrado se acidifica con 0,5 ml de 6 N 

HCl y (-20°C) inmediatamente para el análisis de amoniaco congelado. Al 

finalizar el ensayo, el fluido ruminal (500 ml / buey) se obtuvo de todos los 

novillos y compuesta para el aislamiento de bacterias ruminales por 

centrifugación diferencial (Bergen et al., 1968). El microbiano aislado de servirá 

de purina: N referencia para la estimación de la contribución microbiana N a 

quimo que entra en el intestino delgado (Zinn y Owens, 1986). 
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Cuadro 1. Composición de la dieta basal y suplementación de aditivos 

 Tratamiento 

Ingredientes Control MON SANG SANG+MON 

Porcentaje del ingrediente (%)    

Maíz rolado 72.00 72.00 72.00 72.00 

DDG 4.80 4.80 4.80 4.80 

Pasto sudan 12.00 12.00 12.00 12.00 

Cebo  2.00 2.00 2.00 2.00 

Melaza  6.00 6.00 6.00 6.00 

Urea 1.00 1.00 1.00 1.00 

RUMENSINa -- + -- + 

SANGROVITb -- -- + + 

Oxido crómico 0.35 0.35 0.35 0.35 

Caliza  1.50 1.50 1.50 1.50 

Sales mineral c  0.40 0.40 0.40 0.40 

Composición de nutrientes, (DM base)     

Proteína cruda (%) 11.20 11.20 11.20 11.20 

  Extracto etéreo (%) 5.40 5.40 5.40 5.40 

  NDF (%) 18.20 18.20 18.20 18.20 

  Ca 0.78 0.78 0.78 0.78 

  P 0.27 0.27 0.27 0.27 

Energía neta calculada (Mcal/kg) d     

Mantenimiento 2.11 2.11 2.11 2.11 

   Ganancia  1.45 1.45 1.45 1.45 
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a Dosis at 30 mg/kg de alimento (secado al aire libre). 

b Dosis at 4 g/cabeza/al día. 

c Sales minerales: CoSO4, .068%; CuSO4, 1.04%; FeSO4, 3.57%; ZnO, 1.24%; MnSO4, 1.07%, KI 0.052%; 

and NaCl, 92.96%.   

d base de la energía neta tabular (NE) Los valores para los ingredientes del alimento individual 
 (NRC, 1985) con la excepción de grasa suplementaria, asignación NEm y NEg valores de 6.0 and 4.75, 
respectivamente (Zinn, 1988). 

 

 

Análisis de muestras y cálculos 

 

Alimentación, duodenales y fecales muestras fueron sujetos a los 

siguientes análisis: MS (secado en horno a 105°C hasta que no haya más 

pérdida de peso; método de 930,15; AOAC, 2000); cenizas (método 942.05; 

AOAC, 2000), Kjeldahl N (método 984.13; AOAC, 2000); FDN (Van Soest et al, 

1991, corregido para NDF- ceniza.) La incorporación estable al calor α-amilasa 

(Ankom Tecnología, Macedonia, Nueva York) a 1 ml por cada 100 ml de 

solución de FDN (Midland Científica, Omaha, NE); óxido de cromo (Hill y 

Anderson, 1958); y almidón (Zinn, 1990). Además, la energía bruta (EB , 

utilizando el modelo de bomba adiabática 1271;. Parr Instrument Co., Moline, IL, 

EE.UU.) se determinó para la alimentación y las muestras fecales . N amoniacal 

(método 941.04; AOAC, 2000) y purinas (Zinn y Owens, 1986) fueron 

determinados en muestras de duodeno. Las concentraciones de AGV ruminales 

fueron evaluados por cromatografía de gases (Zinn, 1988) y N- NH en el fluido 

ruminal se determinó por procedimientos adaptados de Fawcett y Scott (1960). 

  Los procedimientos de conteo de protozoos total y la identificación de género 
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se realizaron de acuerdo con Dehority (1984) y Ogimoto e Imai (1981). 

Bacteriana total se contó por procedimientos de números más probables (- 

Dehority et al., 1981) y las bacterias celulolíticas se cultivaron y contado por el 

método descrito por Van Gylswyk (1970). Materia orgánica microbiana (MOM) y 

nitrógeno microbiano (MN), dejando el abomaso se calcularon usando purinas 

como marcador microbiana (Zinn y Owens, 1986). La materia orgánica 

fermentada en el rumen (OMF) se considera igual a la ingesta de MO menos la 

diferencia entre la cantidad de total de MO alcanzar el duodeno y el MOM 

alcanzar el duodeno. Alimentar N escapar al intestino delgado se considera igual 

al total de la N dejando el abomaso menos amoníaco -N y MN y, por tanto, 

incluye cualquier contribución endógenos. Los cambios en el valor de energía 

digestible de la dieta debido a los aditivos se estimaron utilizando una técnica de 

diferencial (Valdés- García et al., 2011). 

 

Análisis estadístico 

Los efectos de los tratamientos sobre las características de la digestión 

en el ganado bovino fueron analizados como un diseño cuadrado latino 4 × 4, 

utilizando el procedimiento MIXED (SAS Inst. Inc, Cary, NC) con un arreglo 

factorial 2 x 2 de tratamientos. El efecto fijo consistió en tratamiento y los efectos 

aleatorios consistieron en dirigir y período. El modelo estadístico para el ensayo 

fue como sigue: 

    Yijk =µ+ Si + Pj + Tk + Eijk, 
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Yijk es la variable de respuesta,  

μ es el efecto experimental común, 

Si es el efecto del novillo 

Pj es el efecto del período 

Tk es el efecto del tratamiento 

Eijk es el error residual 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

Los efectos del tratamiento sobre las características de la digestión 

ruminal y del tracto total se resumen en el Cuadro 2. En comparación con la 

dieta control, la suplementación con Sangrovit-RS aumentó el flujo de 9,2% (P 

<0,01) al duodeno de N-amonio-N (NAN) y disminuyó 25,9% <0,01) flujos 

duodenales de NH3-N. El aumento del flujo duodenal de NAN se debió en parte 

a una tendencia numérica para el escape ruminal aumentado (11,7%, P = 0,09) 

de la alimentación N y para aumentos (8,1%, P <0,01) en el flujo microbiano N. 

 No hubo diferencias (P> 0,63) entre la dieta de control y la suplementación de 

Sangrovit-RS en la digestión ruminal de MO, almidón y FDN, pero la eficiencia 

microbiana ruminal (MN duodenal, g · kg-1 OM fermentado en el rumen) 

Duodenal no amoniacal N, g · g-1 N) aumentaron (P <0,05) 7,6 y 9,1%, 

respectivamente, con la suplementación con Sangrovit-RS. Como se indicó 

anteriormente, este último se debió en parte al aumento de los flujos duodenales 

de los alimentos microbianos y de pienso. No hubo diferencias (P> 0,53) entre la 

dieta de control y la suplementación con Sangrovit-RS en las vías postruminal y 

total Digestión de MO, almidón y FDN, pero la suplementación de Sangrovit-RS 

aumentó (6,1%, P = 0,02) la digestión postruminal de N y tendió (3,7%, P = 0,06) 

a aumentar la digestión del tracto digestivo de N. Sangrovit-RS Afectan (P> 0.05) 

la energía digestible de la dieta. 

 En concordancia con el informe anterior (Aguilar-Hernández et al., 2016), en 

comparación con la dieta de control, el pH ruminal y la concentración de AGV no 

se vieron afectados por la suplementación con Sangrovit-RS. La suplementación 
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con Sangrovit-RS aumentó en 11,9% (P = 0,05) la proporción molar ruminal de 

acetato sin diferencias (P> 0,12) en proporciones molares de propionato, 

relación molar acetato: propionato y butirato, aunque hubo disminuciones 

numéricas (21,4% P = 0,13) sobre la proporción molar de butirato con la 

suplementación con Sangrovit-RS. No hubo diferencias en la producción 

estimada de metano (P = 0,15), pero se observó un aumento numérico del 

15,9% con la suplementación con Sangrovit-RS. Los resultados observados de 

la suplementación de Sangrovit-RS en la digestión ruminal, postruminal y total 

de MO, almidón y FND, utilización de N y fermentación ruminal observados en el 

presente experimento son consistentes con el informe anterior (Aguilar-

Hernández et al., 2016) En el que los novillos fueron alimentados con una dieta 

similar suplementada con 4 g / cabeza / día de Sangrovit-RS. 

De forma similar al efecto de la suplementación con Sangrovit-RS, en 

comparación con la dieta de control, la monensina disminuyó en magnitud 

similar (24%, P = 0,01) los flujos duodenales de NH3-N. En comparación con los 

controles, los flujos duodenales de alimento N fueron mayores (14,7%, P = 0,04) 

a los novillos que fueron suplementados con monensina, pero no fue diferente (P 

= 0,17) de los suplementados con Sangrovit-RS. Los flujos duodenales de N 

microbiano fueron menores (P≤0.01) a los de monensina en comparación con 

los controles y el tratamiento con Sangrovit-RS de 8,6 y 16%, respectivamente. 

Estos efectos sobre la degradación del N de alimento y la síntesis microbiana en 

novillos suplementados con monensina han sido reportados previamente (Zinn, 

1987, 1988, Zinn et al., 1994). La suplementación con Monensin no afectó la 
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digestión ruminal de OM y almidón, pero mostró menor digestión ruminal de N 

que la dieta de control (7,5%, P = 0,04), pero no con el tratamiento con 

Sangrovit-RS (P = 0,17). Debido a las propiedades antimicrobianas de la 

monensina, se esperaba cierta disminución de la degradación ruminal del FDN. 

En el presente experimento, en comparación con la dieta de control y con 

Sangrovit-RS, monensina disminuyó numéricamente ruminal La digestión de la 

FDN y el promedio del 13%, pero esta diferencia no fue estadísticamente 

significativa (P> 0,32). Cuando se comparó el tratamiento con monensina con la 

dieta de control, se presentó una tendencia a disminuir la eficiencia microbiana 

ruminal (P = 0,09) sin diferencias (P> 0,73) en la eficiencia proteica, pero cuando 

se compara el tratamiento con monensina con el tratamiento con Sangrovit-RS, 

Eficiencia y eficiencia proteica fueron menores (13,8 y 5,5%, respectivamente, P 

<0,01) para el tratamiento con monensina. 

Sin embargo, en comparación con el tratamiento con Sangrovit-RS, la 

suplementación con monensina mostró una menor digestión posruminal (5%, P 

= 0,04) de N. Cuando el tratamiento con monensina se compara con la dieta de 

control y con el tratamiento con Sangrovit-RS, la digestión total de MO, FDN, 

almidón, N, y la energía digestible de la dieta no fueron diferentes. 

En comparación con la dieta de control, la monensina no afectó el pH 

ruminal (P> 0,80), la concentración molar de AGV total (P> 0,80) Las 

proporciones molares AGV ruminal o la producción estimada de metano. Sin 

embargo, en comparación con el tratamiento con Sangrovit-RS, la monensina 

tendió a disminuir (24%, P = 0,09) relación acetato / propionato. 



 

41 
 

La combinación de Sangrovit-RS con monensina no mejoró las 

respuestas observadas a los tratamientos de Sangrovit-RS o monensina. En 

algunos casos los efectos de la combinación fueron intermedios entre Sangrovit-

RS y monensina, pero en el caso de la fracción de FDN la combinación mostró 

efectos negativos sobre la digestión ruminal y total del tracto, aunque los efectos 

de la combinación en la digestión de MO, almidón y N La energía digestible de la 

dieta no difirió en el nivel de la zona total. 

Contrariamente a nuestra hipótesis, la combinación de Sangrovit-RS con 

monensina no mejoró significativamente la respuesta de Sangrovit-RS en la 

digestión ruminal y digestiva total, de la misma manera, las variables de 

fermentación ruminal solo mostraron efectos intermedios entre los efectos 

observados a los tratamientos De Sangrovit-RS y monensina. La base de esta 

respuesta no está clara, pero es un indicativo de que las propiedades 

antimicrobianas de los compuestos de isoquinolina no funcionan de la misma 

manera que los antibióticos convencionales y la combinación con ciertos 

antimicrobianos podría tener efectos negativos. Más investigación es necesaria 

para evaluar las principales interacciones, y efectos, de Sangrovit-RS con otros 

aditivos (ionóforos, surfactantes, taninos, etc.) comúnmente utilizados en las 

dietas de engorda. 

Los efectos de los tratamientos sobre las características microbianas 

ruminales se muestran en la Cuadro 3. No hubo efectos de tratamiento de los 

tratamientos en el recuento de protozoos, bacterias totales o bacterias 

celulolíticas. En comparación con el resto de tratamientos, los novillos 
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alimentados con Sangrovit-RS numéricamente tienen un 30% menos de 

protozoo ruminal, por desgracia, el alto coeficiente de variación no permite 

detectar diferencias estadísticas. Sanguinarina y chelerthryne compuestos 

principales de QBA + PA en Sangrovit-RS tienen actividad antibacteriana 

dependiente de la dosis significativa contra Gram-positivas y bacterias Gram-

negativas (Opletal et al., 2014). Se ha afirmado que el reciclado de la proteína 

microbiana es un factor que deprime la eficacia del crecimiento microbiano y se 

ha pensado que la mayor parte del reciclaje está mediada por la depredación de 

los protozoarios, la disminución o la eliminación de los protozoos del rumen 

(VanSoest, 1994). En el presente experimento como en experimento anterior 

(Aguilar et al., 2014), Sangrovit-RS aumentó consistentemente la eficiencia 

microbiana. 

La suplementación con monensina no afectó el recuento bacteriano total, 

pero mostró un conteo más bajo (no significativo) de bacterias celulolíticas. 

Algunas bacterias ruminales gram-negativas son inicialmente tan sensibles al 

tratamiento con monensina como algunas especies gram-positivas; Sin 

embargo, el desarrollo de la resistencia a monensina ocurre en especies tanto 

gram positivas como negativas (Russell y Strobel, 1989). Debido a los resultados 

de estudios recientes aparentemente, la suplementación con monensina tiene 

efectos menores sobre las bacterias ruminales. Debido a la capacidad de las 

especies bacterianas rumanas de volverse más resistentes a los ionóforos, 

parece que el uso de monensina en el animal podría alterar el ecosistema 

ruminal microbiano seleccionando miembros resistentes a ionóforos de la 
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población microbiana (Callaway et al., 2003). Los protozoarios ruminales son 

inhibidos por la monensina in vitro, pero también en el presente experimento no 

todos los informes han observado una disminución en el número de protozoarios 

in vivo (Roussell y Houlihan, 2003). 

Aunque no hubo efectos de combinar Sangrovit-RS con monensina, la 

combinación mostró un recuento numéricamente menor de bacterias 

celulolíticas, esto podría explicar parcialmente la menor digestión ruminal de 

FDN a los novillos que fueron alimentados con la combinación. 

En todos los tratamientos, la concentración plasmática de GGT y AST 

estaba dentro de la normalidad para los rumiantes sanos con un promedio de 

22,87 y 49,37 U / L (Blood et al., 1983). El ganado es más tolerante que otras 

especies (es decir, caballos y cerdos) a la ingestión de monensina. La 

monensina LD1 para el ganado bovino se estimó en 5 mg / kg de peso corporal 

(Gonzalez et al., 2005), lo que representa casi mil veces las dosis normalmente 

ingeridas, además es difícil detectar cambios enzimáticos en períodos cortos de 

ingestión A 21 días consecutivos). 
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Conclusiones 

Sangrovit-RS aumentó la utilización de N por aumentos de la síntesis de 

N microbiano y disminuciones en la degradación ruminal de la alimentación N. 

Estos efectos promueven mayores flujos de NAN a duodeno y mayor utilización 

de N postruminal. La inclusión de Sangrovit-RS en la dieta aumenta la 

proporción molar de acetato ruminal sin efecto sobre el resto de parámetros de 

fermentación ruminal. 

En cuanto al efecto de los tratamientos sobre las características microbianas 

ruminales, en comparación con los controles y con monensina, los novillos 

alimentados con Sangrovit-RS mostraron numéricamente (estadísticamente no 

significativa) un menor recuento de protozoos rumanos sin efecto sobre el resto 

de parámetros evaluados. 

La combinación de Sangrovit-RS con monensina no potenció la digestión (efecto 

no sinérgico) o los parámetros de fermentación ruminal en novillos alimentados 

con una dieta de acabado, y puede tener efectos negativos en la digestión 

ruminal y del tracto total FDN. 
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Cuadro 2. Influencia de la suplementación de aditivos para piensos en las características de la digestión ruminal y digestiva total en 
novillos Holstein canulados (302 kg). 

  Tratamientos1  Contraste P-value    

 Concepto C S M S+M SEM C vs S  C vs M  C vs S+M S vs M S vs S+M M vs S+M 

Consumo (g/d)             

   MS 6,190 6,190 6,190 6,190        

   MO  5,893 5,893 5,893 5,893        

  FDN  864 864 864 864        

  Almidón  3,405 3,405 3,405 3,405        

   N 119 119 119 119        

GE (Mcal/d) 26.00 26.00 26.00 26.00        

Flujo a duodeno                   

(g/d) 
        

   

   MO 2,907 2,955 2,917 3,010 75 0.66 0.92 0.36 0.73 0.62 0.41 
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   FDN 518 535 571 651 24 0.63 0.17 <0.01 0.33 0.02 0.06 

   Almidón 687 736 682 689 79 0.67 0.96 0.99 0.64 0.69 0.95 

   N  122.3 133.6 120.6 122.1 1.96 <0.01 0.92 0.99 <0.01 <0.01 0.62 

   No-amoniacal-N  119.3 131.3 118.3 119.6 1.93 <0.01 0.74 0.91 0.02 <0.01 0.14 

   NH3-N 3.08 2.28 2.34 2.51 0.09 <0.01 <0.01 <0.01 0.62 0.11 0.24 

   MN 83.12 90.36 75.93 79.75 1.67 <0.01 <0.01 0.09 <0.01 <0.01 0.06 

   Nitrógeno alimenticio  36.12 40.98 42.38 39.83 1.67 0.09 0.04 0.17 0.57 0.64 0.32 

Digestion ruminal (%)            

   MO 64.77 65.19 63.38 62.45 1.28 0.82 0.47 0.25 0.35 0.18 0.63 

   FDN 39.97 38.00 33.89 24.62 2.77 0.63 0.17 <0.01 0.33 0.02 0.06 

   Almidón 79.82 78.38 79.98 79.77 2.31 0.67 0.96 0.99 0.64 0.69 0.95 

   Nitrógeno alimenticio 69.61 65.58 64.40 66.55 1.41 0.09 0.04 0.17 0.57 0.64 0.32 
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Eficiencia microbiana2  21.80 23.59 20.33 21.69 0.52 0.05 0.09 0.86 <0.01 0.04 0.12 

Eficiencia de nitrogeno3  1.00 1.10 0.99 1.01 0.02 <0.01 0.73 0.90 <0.01 <0.01 0.65 

Digestion postruminal 

(%) flujo a duodeno 
        

   

   MO  60.77 61.39 60.75 61.09 1.68 0.80 0.99 0.89 0.80 0.91 0.98 

   FDN  13.32 16.18 18.31 20.52 5.58 0.72 0.55 0.40 0.80 0.70 0.69 

   Almidón 89.40 90.41 91.37 91.31 1.08 0.53 0.24 0.26 0.55 0.57 0.97 

   N  73.62 78.37 74.44 74.51 1.00 0.02 0.20 0.53 0.04 0.04 0.94 

Excreción fecal (g/d)            

   MS 1,304 1,295 1,306 1,340 43.9 0.88 0.98 0.58 0.87 0.49 0.59 

   MO  1,139 1,137 1,144 1,172 36.7 0.98 0.73 0.55 0.91 0.53 0.61 

   FDN  449 443 464 513 17.0 0.81 0.56 0.04 0.42 0.03 0.09 
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   Almidón 70.9 67.3 57.7 59.8 5.43 0.65 0.13 0.19 0.23 0.37 0.80 

   N  32.2 28.9 30.8 31.1 1.00 0.06 0.35 0.44 0.22 0.17 0.86 

EG (Mcal/d) 5.14 5.13 5.07 5.20 0.16 0.94 0.76 0.82 0.81 0.77 0.60 

Digestion tracto total 

(%) 
        

   

   MS 78.93 79.08 78.91 78.34 0.71 0.89 0.98 0.58 0.87 0.49 0.60 

   MO 80.67 80.69 80.59 80.11 0.62 0.98 0.93 0.55 0.91 0.53 0.61 

   FDN 48.02 48.73 46.30 40.57 1.97 0.81 0.56 0.04 0.42 0.03 0.09 

   Almidón  97.92 98.02 98.31 98.24 0.16 0.65 0.14 0.20 0.26 0.37 0.80 

   N  72.92 75.73 74.12 73.91 1.00 0.06 0.35 0.43 0.22 0.18 0.87 

DE (%) 80.22 80.28 80.50 80.00 0.63 0.95 0.76 0.82 0.81 0.77 0.60 

DE diet (Mcal/kg)  3.37 3.37 3.38 3.36 0.026 0.94 0.76 0.82 0.81 0.77 0.60 
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1 C= control (no aditivo), S= Sangrovit-RS, 4 g/novillo/día, M= monensin, 30 mg/kg de alimento, S+M= combinación de Sangrovit y monensina (4g 

Sangrovit/novillo/día más dieta suplementada con 30 mg/kg de alimento. 

2 Eficiencia microbiana se estima como nitrógeno amoniacal de duodeno, g kg-1 Materia orgánica fermentada en rumen. 

3 Eficiencia de nitrógeno es estimado como nitrógeno no amoniacal de duodeno, g  g-1 N consumido. 
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Cuadro 3. Influencia de la suplementación de aditivos para piensos sobre las características del pH ruminal, las proporciones de ácidos 

grasos volátiles y la producción estimada de metano. 
 

  Tratamientos 1  Contraste P-value    

 Concepto C S M S+M SEM C vs S  C vs M  C vs S+M S vs M S vs S+M M vs S+M 

pH  6.03 5.91 5.92 5.86 0.06 0.21 0.24 0.10 0.94 0.58 0.53 

Total AGV (mM) 75.23 75.29 74.34 73.00 6.28 0.75 0.82 0.81 0.59 0.94 0.65 

Ruminal AGV 

(mol/100 mol) 
           

 

 Acetato 48.95 55.58 48.35 53.56 1.86 0.05 0.83 0.14 0.04 0.47 0.09 

  Propionato  38.90 34.87 39.70 35.34 2.25 0.25 0.81 0.31 0.18 0.89 0.22 

  Butirato 12.15 9.55 11.94 11.10 1.06 0.13 0.90 0.52 0.17 0.35 0.60 

Acetato/propionato 1.27 1.62 1.23 1.54 0.13 0.12 0.86 0.21 0.09 0.66 0.16 
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Producción metano2 0.37 0.44 0.36 0.42 0.03 0.15 0.81 0.24 0.11 0.77 0.16 

1 C= control (no aditivo), S= Sangrovit-RS, 4 g/novillo/día, M= monensin, 30 mg/kg de alimento, S+M= combinación de Sangrovit y monensina (4g 

Sangrovit/novillo/día más dieta suplementada con 30 mg/kg de alimento. 

2 Mol/mol de glucosa equivalente fermentado. 
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1 C= control (no aditivo), S= Sangrovit-RS, 4 g/novillo/día, M= monensin, 30 mg/kg de alimento, S+M= combinación de Sangrovit y monensina (4g 

Sangrovit/novillo/día más dieta suplementada con 30 mg/kg de alimento. 

 

 

 

Cuadro 4.  Influencia de la suplementación de aditivos en la población microbiana de líquido ruminal 

  Tratamientos1  Contraste P-value    

Microbios (Ml) C S M S+M SEM C vs 

S  
C vs M  

C vs 

S+M 

S vs M S vs S+M M vs S+M 

Protozoos/105 5.16 3.55 5.05 4.98 0.98 0.90 0.94 0.29 0.96 0.34 0.32 

Entonidium/oligotrichia 

Proporción 

68:32 65:35 65:35 80:20 12 0.89 0.89 0.51 
0.99 0.84 0.84 

 

Total bacteria/1010 4.6 4.8 4.4 4.2 0.79 0.83 0.87 0.76 0.70 0.61 0.90 

  

 Bacterias celulolíticas  1.2/109 1.3/109 1.0/109 7.4/108 4.6/108 0.98 0.73 0.47 0.73 0.46 0.69 
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Cuadro 4. Influencia de la suplementación de aditivos en la alimentación de las enzimas hepáticas 
 

  Tratamientos1  Contraste P-value    

Concepto C S M S+M SEM C vs S  C vs M  C vs S+M S vs M S vs S+M M vs S+M 

Enzimas ( U/L)2            

    GGT 19.75 23.25 29.00 19.50 4.35 0.59 0.18 0.97 0.39 0.57 0.17 

    AST 45.25 46.75 55.50 50.00 4.52 0.82 0.16 0.49 0.22 0.63 0.42 

 
    

       

1 C= control (no aditivo), S= Sangrovit-RS, 4 g/novillo/día, M= monensin, 30 mg/kg de alimento, S+M= combinación de Sangrovit y monensina (4g 

Sangrovit/novillo/día más dieta suplementada con 30 mg/kg de alimento. 

2 Muestra de sangre tomada a través de la vena yugular 5 h después de la alimentación. 
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