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RESUMEN

Se realizd una prueba de metabolismo digestivo en la cual se utilizaron cuatro
novillos Holstein (170 + 6 kg) con canulas en rumen y duodeno proximal (Gonzalez-
Vizcarra y Montafio-Gémez, 2015) en un disefio de cuadrado latino 4 X 4 con la
finalidad de evaluar los efectos de tratamiento sobre funcion ruminal y digestion total.
Los novillos fueron alojados (instalaciones interiores) en corrales individuales (4 m?)
con piso de concreto cubierto con alfombra de neopreno, bebederos automaticos y
comederos de alimentacion individual. Los tratamientos consistieron en el nivel de
Nutragen® (0, 0.2, 0.4, y 0.6% de la dieta BMS). Las dietas experimentales contaron
con la inclusién de 0.3% de 6xido crémico como marcador indigestible para estimar
flujos de nutrientes y digestibilidad. Los novillos se alimentaron diariamente con las
dietas experimentales en porciones iguales a las 8:00 y 20:00 h. El consumo de materia
seca se limit6 al 2.2% del peso corporal. Los periodos experimentales consistieron en
10 dias para adaptacién a la dieta y 4 dias para la toma de muestras. No se observé
efecto estadisticamente significativo de los tratamientos sobre las variables de
respuesta (P > 0.05). La inclusién de 0, 0.2, 0.4y 0.6 % de la dieta basal con Nutragen®
no modifico significativamente las variables de digestibilidad ruminal y en tracto total,

solo parcialmente el perfil de acidos grasos volatiles.

Palabras Clave: Nutragen®, Metabolismo, Bovinos, Finalizacién, Holstein.



ABSTRACT

A digestive metabolism test was performed in which four Holstein steers (170 +
6 kg) with rumen and proximal duodenum cannulas were used (Gonzalez-Vizcarra and
Montafio-Gomez, 2015) in a Latin Square design 4 X 4 in order to evaluate the effects
of treatment on rumen function and total digestion. The steers were housed (indoor
facilities) in individual pens (4 m?) with concrete floor covered with neoprene carpet,
automatic drinkers and individual feeding feeders. Treatments consisted of the
Nutragen®level (0, 0.2, 0.4, and 0.6% of the BMS diet). The experimental diets included
0.3% chromic oxide as an indigestible marker to estimate nutrient flows and
digestibility. The steers were fed daily with the experimental diets in equal portions at
8:00 and 20:00 h. Dry matter consumption was limited to 2.2% of body weight. The
experimental periods consisted of 10 days for adaptation to the diet and 4 days for
sampling. No statistically significant effect of treatments on response variables was
observed (P > 0.05). The inclusion of 0, 0.2, 0.4 and 0.6% of the baseline diet with
Nutragen® did not significantly modify the variables of rumen and total tract digestibility,

only partially the volatile fatty acid profile.

Key words: Nutragen®, Metabolism, Cattle, Feedlot, Holstein.
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INTRODUCCION

En la produccién pecuaria con fines comerciales es frecuente el uso de aditivos
para aumentar la efectividad de los nutrientes presentes en el alimento, su
disponibilidad y absorcion en el tracto gastrointestinal, ademas de modular la flora
intestinal de los animales y promover su crecimiento y productividad. Diversas
sustancias con capacidades antibidticas han sido utilizadas en las ultimas décadas en
produccion animal en el mundo. El nivel de aditivos que normalmente deben ser
adicionados a los alimentos para animales, en funcién de aumentar el crecimiento y

una mayor productividad, es bajo (Molina, 2019).

Se define como promotor de crecimiento cualquier compuesto o mezcla de
compuestos que afectan la funcion metabdlica del animal para incrementar la cantidad

de proteina corporal (Valenzuela, 2008).

Los aditivos son usados rutinariamente en la alimentaciéon animal con tres fines
fundamentales: mejorar el sabor u otras caracteristicas de las materias primas, piensos
o productos animales, prevenir ciertas enfermedades, asi como aumentar la eficiencia
de produccién de los animales. Entre los agentes promotores del crecimiento podemos
encontrar: antibiéticos, probidticos, prebiodticos y enzimas. Dentro del grupo de los
aditivos antibioticos estan aquellos que se utilizan como promotores del crecimiento
de los animales y que también son denominados "modificadores digestivos" (Carro y

Ranilla, 2002).



Los iondforos son una clase de sustancias con propiedades antibidticas,
mismas que tienen la capacidad de alterar las caracteristicas de la fermentacion
ruminal, dando por resultado una mejora en la eficiencia de conversion o en la
ganancia de peso comparado con dietas en las cuales no se utilizan ionéforos. Tanto
Rumensin® (Monensina) como Bovatec® (Lasalocida) son probablemente los dos mas
conocidos por los productores ya que han estado en el mercado por un tiempo
relativamente largo. Algunos otros que han sido recientemente aprobados son
Cattlyst® (Aureomicina) y Vmax® (Virginiamicina) mostrando también actividad sobre

el control de abscesos hepéaticos (Loerch, 1998).

Nutragen® es un ingrediente alimenticio no antibiético con propiedades de
inmunomodulador asociadas con la funcion leucocitaria mejorada, la concentracion de
L-selectina en la superficie y la fagocitosis de patdgenos extracelulares en ganado
lechero (Ryman et al., 2013). Es un suplemento nutricional que reduce la inflamacion
y apoya la salud inmunolégica, su nombre comercial es Omnigen-AF® (Snider et al.,

2019).

La investigacién ha sugerido el papel interconectado del sistema inmune y el
metabolismo en la regulacion cruzada de la funcion inmune y metabdlica. El ganado
de engorda experimenta una serie de factores estresantes desde la recepcion hasta la
cosecha que pueden ejercer presion sobre el eje inmunometabolico. Ejemplos
especificos de estos estresores incluyen el estrés por calor, cambios en la alimentacion
y los desafios de los patdgenos. Para introducir mas control sobre las respuestas a
estos estresores, agregar aditivos comerciales para piensos a la racion basal es una

opcion viable (Armstrong et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141318300301#!

La suplementacion con Nutragen® ha sido estudiada principalmente en ratas y
ovejas (Wang et al., 2007), asi como en ganado lechero (Ryman et al., 2013). La
informacién detallada sobre el efecto de la suplementacién de Nutragen® en el
mantenimiento de las caracteristicas de produccion (incluida la eficiencia del alimento,
las predicciones de la canal, la salud animal y la seguridad alimentaria) del ganado
vacuno en escenarios de produccion estresantes, incluida una fase de acabado de alto

concentrado, sigue siendo sumamente limitada.



OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de NUTRAGEN® como promotor del crecimiento en novillos

Holstein alimentados con dietas de finalizacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Evaluar el efecto del NUTRAGEN® sobre digestion y metabolismo ruminal.

Evaluar el efecto del NUTRAGEN® sobre digestion en tracto total.



JUSTIFICACION

NUTRAGEN® es un suplemento nutricional que reduce la inflamacién y apoya
la salud inmunoldégica, (Snider et al., 2019). Es utilizado como suplemento alimenticio,

aditivo promotor del crecimiento en raciones de finalizacion en novillos Holstein

(Odegaard y Shawla, 2013).

Actualmente no hay datos sobre la combinacién de complementar OmniGen-
AF® durante la fase final de la produccién de corrales de engorde junto con el uso de
Ractocpamina® (RAC) (Sudbeck et al., 2016). Y muy pocos estudios con novillos en
corral se ha documentado literatura mas en ganado lechero que en ganado de

engorda.

Miranda y Paiz (2011), definen como promotor del crecimiento a todo aquel
aditivo no esencial para la funcion bioldgica del animal. Segun (Cancho-Grande et al.,
2000). Pueden ser de tres tipos: a) antibiéticos y quimioterapéuticos de actuacion
sobre la microflora bacteriana del tubo digestivo b) sustancias ion6foras de actuacion
sobre el metabolismo en rumen y ¢) anabolizantes, generalmente sustancias de tipo
hormonal. Un producto que ha demostrado que mejora la salud del ganado lechero
durante escenarios de produccion estresantes es OmniGen-AF® (OG) (Ryman et al.,
2013). El empleo de aditivos en la produccién animal es una practica que acumula
varias décadas (Castro, 2005). Por todo lo antes mencionado creemos que el uso de
NUTRAGEN® como promotor de crecimiento puede generar resultados 6ptimos en los

objetivos que se pretenden logra



HIPOTESIS

La adicion de NUTRAGEN® como promotor del crecimiento mejora la digestion

ruminal y de tracto total de novillos Holstein alimentados con una dieta de finalizacién.



ANTECEDENTES

Nutragen® (OmniGen-AF) ®

Es un ingrediente alimenticio no antibiético con propiedades
inmunomoduladoras asociadas con la funcién leucocitaria mejorada, la concentracion
de L-selectina en la superficie y la fagocitosis de patdgenos extracelulares en ganado

lechero (Ryman et al., 2013).

Es un suplemento nutricional que reduce la inflamacion y apoya la salud

inmunoldgica, su nombre comercial es Omnigen-AF® (Snider et al., 2019).

Las alternativas nutricionales para fortalecer la inmunocompetencia animal son
criticas para el bienestar y la productividad en los sistemas ganaderos, como las

operaciones de ganado vacuno (Brandao et al., 2019).

La investigacion ha sugerido el papel interconectado del sistema inmune y el
metabolismo en la regulacién cruzada de la funcién inmune y metabdlica. El ganado
de engorda experimenta una serie de factores estresantes desde la recepcién hasta la
cosecha que pueden ejercer presion sobre el eje inmunometabdlico. Ejemplos
especificos de estos estresores incluyen el estrés por calor, cambios en la alimentacion
y los desafios de los patdégenos Para introducir mas control sobre las respuestas a
estos estresores, agregar aditivos comerciales para piensos a la racion basal es una

opcion viable (Armstrong et al., 2018).


https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/feed-additives
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1871141318300301#!

Un producto que ha demostrado que mejora la salud del ganado lechero durante
escenarios de produccion estresantes es OmniGen-AF® (OG) Sin embargo, la
informacion detallada sobre el efecto de la suplementacion con OG en el
mantenimiento de las caracteristicas de produccion (incluida la eficiencia del alimento,
las predicciones de la canal, la salud animal y la seguridad alimentaria) del ganado
vacuno en escenarios de produccion estresantes, incluida una fase de acabado de alto
concentrado, sigue siendo desconocida. La suplementacion con OG ha impactado los
marcadores de la funcién inmune (IL8R, CXCR1 / CXCR2 y L-Selectin CD62L) en

ratas, ovejas (Wang et al., 2007), y ganado lechero (Ryman et al., 2013).

Al respecto, Wang et al., (2007) evaluaron los efectos de Omnigen-AF® en la
mejora de la inmunidad en ovejas. Cuando las ovejas fueron desafiadas con el
inmunosupresor dexametasona, los niveles de L-selectina de leucocitos en sangre
fueron restaurados de animales suplementados con OmniGen-AF® en comparacion

con los controles no suplementados.

Se probé la capacidad de un aditivo alimentario comercial (OmniGen-AF)® para
afectar los marcadores de inmunidad innata en ovejas inmunosuprimidas y la
capacidad de un desafio de patégeno (moho) para afectar la respuesta inmune al
aditivo. Los tratamientos consistieron en (1) control, (2) inmunosuprimidos con
dexametasona (DEX), (3) inmunosuprimidos mas el aditivo alimenticio, (4)
inmunosuprimidos mas Aspergillus fumigatus e (5) inmunosuprimidos, A. fumigatusy
el aditivo. Se monitoreo la salud animal y se recolectaron indices de inmunidad innata
(L-selectina de neutrofilos e interleucina-1B (IL-18)). DEX causé inmunosupresion (es

decir, reduccion de la abundancia de neutrofilos L-selectina e IL-1B).Este efecto

9



inmunosupresor fue contrarrestado por la provision del aditivo en la racion. La provision
de moho en la racion aumento la capacidad del aditivo para regular los marcadores de
la funcion inmune innata. Se concluy6 que el producto tiene el potencial para alterar la
funcién inmune innata y que los efectos se manifiestan en el neutréfilo (Cuadro 1)

(Wang et al., 2007).

Cuadro 1. Concentracion de L-selectina e Interleusina-1 en neutrdfilos aislados de los
cinco grupos de tratamiento en experimento

. Inmunosup
Inmunosupri  Inmunosup . .
Inmunosup ) I rimidos. +
Control . midos. + rimidos. +
rimidos Omnigen-AF (Moho) (Moho) y
g Omn-AF

L-selectina 1272+24 48°+ 17 206¢ + 59 54P + 27 295 + 92¢

Interleucina-1 1332+ 21 1.3°+1 14>+ 12 23b+ 23 273 £101°

(Wang et al., 2007).

a.b.c. Los valores dentro de una fila que no comparten un superindice comun difieren significativamente.
Las unidades de densitometro arbitrarias por miligramo de proteina de neutrdfilos total.

En otro estudio se evalud los efectos de inmunidad fisiol6gica e innata de la
suplementacion de un ingrediente de alimentacién inmunomodulador (Omnigen-AF)®.
A las vaquillas de carne de vacuno administradas con lipopolisacarido bacteriano
(LPS) Colectivamente, la suplementacion con OMN no modulé las respuestas
inmunitarias fisiol6gicas e innatas de las vaquillas de carne a la administracion de LPS

bacteriano (Brandao et al., 2019).

Por otro lado, se evalué la alimentacién de OmniGen-AF® (OG), en la respuesta

super ovulatoria y las concentraciones séricas de progesterona y cortisol en donantes

10



de embriones tratados con dos dosis diferentes de Folltropin®-V (FSH). Vacas Angus
(n = 24) fueron asignadas a cuatro grupos, alimentados con OG a 0 0 56 g/animal/dia
durante 49 dias y fueron tratados con 200 o 400 mg de FSH para inducir la
superovulacién. Se recuperaron mas embriones transferibles (P<0.05) de vacas
alimentadas con 56 g de OG y tratadas con 400 mg en comparacion con 200 mg de
FSH. El porcentaje de embriones no viables recuperados de vacas tratadas con la
dosis de 400 mg de FSH fue tres veces mayor (P <0.05) cuando no se aliment6 con
OG en comparacion con 56 g de OG. En resumen, la mejora en la calidad del embrion
con la alimentacion con OG puede estar relacionada con una mayor concentracion de

progesterona sérica (Snider et al., 2019).

Se investig6 el impacto de la alimentacion de OmniGen-AF® desde el secado
hasta la semana 4 de lactancia a dos dosis en el rendimiento de produccion y la
adaptacién metabdlica de vacas Holstein multiparas. Cuarenta y ocho vacas fueron
blogueadas y asignadas aleatoriamente a tres tratamientos: OG fue alimentado a O
g/cabezal/dia (CON), 60 g/cabeza/dia (OG60), o 90 g/cabeza/dia (OG90). No se
observo diferencia en la ingesta de materia seca (DMI) durante todo el experimento,
mientras que la alimentacion con OG tendi6 a disminuir el porcentaje de cambio de
peso corporal (PWC) en la semana 2. La suplementacién con OG tendi6é a aumentar
la proteina sérica total, la globulina y el contenido de calcio después del parto. Ademas,
se observé una menor incidencia de mastitis y edema de ubre. En conclusion, la
suplementacion de vacas con OG durante el periodo de secado reduce o modula las

respuestas de inflamacion asociadas con el parto, lo que puede resultar en una mejor

11



salud posparto, mientras que la alimentacion de OG mas de 60g/cabeza/dia no

garantiza beneficios adicionales (Zhaohai, 2018).

Ryman et al. (2013) al evaluar el efecto de un suplemento de alimentacion
inmunoestimulante (OmniGen-AF®) sobre las propiedades antimicrobianas de los
leucocitos sanguineos en vacas lecheras en un intento por prevenir la mastitis
observaron que la expresion de ARNm de L-selectina se incrementd en vaquillas
suplementadas frente a controles; sin embargo, la expresion de ARNm de IL-8R no fue
diferente. Los resultados respaldan el estudio continuo de la suplementacién dietética
como una herramienta de gestion adicional para mejorar la salud de las ubres en las

vaquillas lecheras.

Se utilizaron 30 terneros (machos y hembras) de la raza Holstein clinicamente
sanas con un rango de peso al nacimiento de 34 a 46 kilogramos. Los animales se
asignaron aleatoriamente a cada tratamiento, el cual el tratamiento por animal fue de
56 dias. Los tratamientos fueron: (a) Testigo (TES) (n = 15), (b) Virginiamicina® (VIM)
(n = 15) y (c) una combinacién de Virginiamicina® + Omnigen-AF® (VIM+OMG) (n =
15). Se evaluaron las siguientes variables: peso (kg), ganancia de peso (kg) y consumo
de alimento (gr). La comparacion de los tratamientos VIM con TES para el caso de
peso se encontrd una diferencia significativa (P < 0.01), para la ganancia de peso se
tiene que hay una diferencia significativa (P < 0.002), para el consumo de alimento se
encontré una diferencia significativa (P < 0.01). La comparacion de los tratamientos
VIM+OMG con TES para el caso de peso no se encontro una diferencia significativa
(P > 0.09), para la ganancia de peso se tiene que hay una diferencia significativa (P <

0.04), para el consumo de alimento no se encontré una diferencia significativa (P >

12
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/white-blood-cell
https://www.sciencedirect.com/topics/veterinary-science-and-veterinary-medicine/mastitis

0.96). En comparacion de los tratamientos VIM con VIM+OMG para el caso de peso
no se encontré una diferencia significativa (P > 0.41), para la ganancia de peso se
tiene que no hay una diferencia significativa (P > 0.32), para el consumo de alimento

se encontrd una diferencia significativa (P < 0.01) (Valdez y Jaimes, 2011).

Onmigen-AF® en la Inmunidad y el metabolismo

El metabolismo y la inmunidad han evolucionado para compartir una
arquitectura modular comdn que permite una amplia comunicacion y coordinacion
bidireccional. De hecho, observaciones recientes han resaltado numerosos modulos
reguladores inmunes funcionalmente criticos ubicados dentro de diversos circuitos
metabdlicos, estos dos sistemas primordialmente dispares aprovechan ejes

reguladores compartidos para coordinar la fisiologia metabdlica en condiciones de

normalidad y sobre nutricién créonica (Odegaard y Shawla, 2013),

Investigaciones previas con el producto OmniGen-AF® demostraron cambios en
aspectos de la respuesta de fase aguda a un desafio de lipopolisacérido (LPS). Sin
embargo, el sistema inmunitario no realiza sus acciones sin la ayuda de la energia, en
forma de metabolitos como glucosa, acidos grasos y proteinas. Ha habido un aumento
en la literatura reciente asociada con el estudio de las interacciones entre la inmunidad
y el metabolismo, y el papel de la disponibilidad de energia en la respuesta inmune

(Kvidera et al., 2017).

El ganado experimenta diferentes formas de estimulacion del sistema

inmunitario (ISS) durante su ciclo de produccion, incluida la infeccion microbiana, la

13



vacunacion y el trauma tisular. La liberacion de citocinas proinflamatorias durante la
ISS activa el eje hipotalamico-pituitario-adrenal (HPA) o "eje de estrés", que regula el
metabolismo y la respuesta inmune durante la ISS para restaurar la homeostasis

fisiologica (Karrow et al., 2017).

Actualmente no hay datos sobre la combinacién de complementar OmniGen-
AF® durante la fase final de la produccién de corrales de engorde junto con el uso de
Ractocpamina® (RAC) por tal razén se evaluaron los efectos de alimentar OmniGen-
AF® durante el 0, 28 o 56 dias finales de la fase de finalizacion del lote de alimentacion
con o sin suplemento (Optafl exx®). No se observaron diferencias en el rendimiento de
la direccion o las caracteristicas de la canal cuando OmniGen-AF® se aliment6 solo (P
> 0.18) o en combinacion con Optafl exx®. No se observaron interacciones OG por
RAC en este estudio para el rendimiento de los animales, las caracteristicas de la canal
o las variables de ultrasonido (P = 0.22). Ademas, no se observaron diferencias en
ninguna de las medidas de rendimiento del lote de alimentacion debido a la
alimentaciéon de OG (P = 0.18). La suplementacion de RAC a 300 mg/Novillo
diariamente durante 28 dias aumento el peso corporal final en 23 Ib, ganancia diaria
de peso (GDP) en 0.11 Ib/d y mejoré F:G (P <0.05). No se observaron diferencias
sobre consumo de materia seca (CMS) entre tratamientos (P> 0,67), y un aumento en
GDP, complementando RAC mejor6 F:G (P = 0.05). Estos datos ilustran el reparto de
nutrientes entre los tejidos magros y grasos cuando se alimenta Optafl exx® (Sudbeck

et al., 2016).

Burdick et al. (2019) evaluaron la utlizacion como suplemento

inmunomodulador OmnoGen-AF® sobre los perfiles metabdlicos, a una prueba de
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tolerancia a la glucosa. Se asignaron vaquillas (n= 32; 217 £+ 2 kg) en dos dietas de
tratamiento: 1) Control, alimentado con una racién receptora estandar, y 2) OmniGen®,
alimentado con la dieta Control suplementada con OmniGen® a 4.54 g/45 kg peso
corporal (PV)/d. Se les administr6 0.5 ml/kg de peso corporal de una solucién de
dextrosa al 50%. Las concentraciones de glucosa en sangre aumentaron después de
la aplicacion de dextrosa (P <0.01) y se redujo en aquellas suplementadas con
OmniGen® en comparaciéon con las Control a los 10, 45 y 90 minutos después de la
exposicion a la solucion. Del mismo modo, hubo una interaccion tratamiento por tiempo
para las concentraciones de insulina a la aplicacion de la solucion de dextrosa (P=
0.04), la insulina fue mayor en vaquillas alimentadas con OmniGen® que en vaquillas
Control de 10 a 30 min. Las concentraciones séricas de N ureico fueron mayores en
las vaquillas control a los 150 minutos en comparacién con las vaquillas alimentadas
con OmniGen® (P<0.01). Estos datos sugieren que las vaquillas alimentadas con
OmniGen® respondian mejor a los cambios en la glucosa, tal vez afectando el
almacenamiento y/o la redistribucion de los depdsitos de energia y proporcionan
evidencia adicional de un metabolismo alterado en ganado suplementado con
OmniGen®. Las diferencias observadas pueden explicar las variaciones en la

respuesta inmune en vaquillas suplementados con OmniGen®.

Para determinar el efecto del aditivo comercial OmniGen-AF® en las variables
de ultrasonido inmunoldégico, fisioldgico y de canal en novillos durante las fases de
fondo, transicion y finalizacion, se asignaron aleatoriamente nueve novillos de medios
hermanos de raza Angus pura a uno de dos grupos de tratamiento: Control (n =4) y

OmniGen-AF® (OG; n = 5). A los bovinos se les ofrecié 0 (Control) o 56 g diarios de
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OG. La suplementaciéon con OG aumenté las concentraciones de cloruro sérico (P =
0.02) y haptoglobina (P = 0.03) y disminuyé el NEFA sérico (P= 0.001). La
suplementacion con OG versus control atenué la disminucion de la paraoxonasa sérica
y el aumento de las concentraciones de AST, un marcador de necrosis de células
hepaticas. Las mediciones de prediccion de la canal, recolectadas en intervalos de 30
dias durante la fase de acabado, indicaron calificaciones de rendimiento numérico
pronosticadas mas bajas (P = 0.03) debido a un area del ojo de la costilla (REA) mas
alta (P = 0.06) en control frente a novillos OG. ElI aumento de peso, el consumo de
alimento, la eficiencia del alimento y los grados de calidad pronosticados no difirieron
entre los tratamientos. En conclusion, OG puede actuar en el eje inmunometabdlico a
través de las tres fases de dieta basal estudiadas para apoyar higados mas saludables
y mejores grados de rendimiento predichos en novillos Angus al disminuir la deposicion

de grasa y aumentar la REA (Armstrong et al., 2018).

La formulacion de las dietas receptoras debe tener en cuenta la disminucién de
la ingesta de alimento por ganado vacuno altamente estresado, recién recibido y
deficiencias conocidas de nutrientes, pero la fortificacion de tales dietas con minerales
traza mas alla de los niveles necesarios para compensar estos efectos es dificil de

justificar a partir de los datos actuales (Galyean et al., 1999).

Se utilizaron ciento ocho novillos Angus x Hereford con el fin de mejorar el
rendimiento de la recepcion y mitigar la incidencia de enfermedades respiratorias
(BRD) En d 0, los novillos fueron clasificados por peso corporal (PV) ajustado y
asignados a 1 de 18 corrales (6 novillos/corral). Los tratamientos se asignaron a: 1)

ningun suplemento de ingredientes inmunomoduladores durante la recepcion de la
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alimentaciéon (CON), 2) suplemento con OmniGen-AF® (OMN; 22 g / novillo
diariamente 3) 2 capsulas orales de Stocker Immune Primer en d 0 + 15 g / novillo
diariamente (IPF). Se registré el consumo de materia Seca (CMS) de alimentacion de
cada corral, y se evaluaron los novillos diariamente para detectar signos de
enfermedad respiratoria bovina (BRD). La ganancia diaria de peso (GDP) y peso
corporal final (PF) fue mayor (P = 0.05) en novillos del tratamiento control que en OMN
y novillos IPF (1.23, 0.76 y 1.06 kg / d). Las concentraciones plasmaticas de IGF-I, los
titulos de anticuerpos séricos contra los agentes patégenos BRD no fueron diferentes
(P = 0.21) entre los tratamientos. Colectivamente, los ingredientes de alimentacion
inmunomoduladores evaluados afectaron las respuestas inmunes adrenocorticales e
innatas, pero no pudieron mitigar la incidencia de BRD y mejorar el rendimiento de la

recepcion de ganado (Sudbeck et al., 2016).
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REVISION DE LITERATURA

Los promotores de crecimiento son sustancias naturales o sintéticas con
actividad farmacoldgica que se administran a los animales sanos a través de los
piensos para acelerar la ganancia de peso y mejorar los indices de transformacion de

los alimentos (Cancho-Grande et al., 2000).

Se define un promotor del crecimiento todo aquel aditivo no esencial para la
funcion bioldgica del animal pero que tienen un efecto positivo como es la de mejorar
el crecimiento del animal y la eficiente conversion del alimento. Esto ultimo significa
que, de una cantidad determinada de alimento, el metabolismo del animal puede
obtener mas energia y por consiguiente producir mas carne y menos deposicion de
grasa. Entre los promotores de crecimiento para alterar o modificar el metabolismo de
los animales se encuentran: hormonas esteroidales, anabdlicos sintéticos, hormonas
del crecimiento, beta-antagonistas, y el uso de respuestas inmunitarias (Miranda y

Paiz, 2011).

Funcion de los promotores de crecimiento en la produccién ganadera

En primer lugar, éstos pueden utilizarse con fines terapéuticos siendo el
alimento una de las vias mas usadas para administrar el farmaco. En segundo lugar,
pueden emplearse como promotores de crecimiento animal favoreciendo el control de
la flora bacteriana, lo que conlleva un mayor aprovechamiento de los nutrientes y un
aumento considerable de peso, esto en el caso de los antibidticos (Cancho-Grande et

al., 2000).
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Clasificacion de los promotores de crecimiento

Los promotores de crecimiento pueden ser de tres tipos: a) antibidticos y
guimioterapéuticos de actuacion sobre la microflora bacteriana del tubo digestivo, en
concentraciones entre 30 y 100 mg/L, administrados sistematicamente durante
periodos largos. b) sustancias ionéforas de actuacion sobre el metabolismo en rumen
c) anabolizantes, generalmente sustancias de tipo hormonal, los cuales actian como
promotores de crecimiento mediante una accion sobre el metabolismo (Cuadro 1)

(Cancho-Grande et al., 2000).

Cuadro 2. Clasificacion de los promotores de crecimiento segin sus modos de accion

Sistema Principal Afectado Sustancia Quimica
Microflora del tracto gastrointestinal Antibiéticos y Quimioterapéuticos
Fermentacion del rumen lonoforos
Metabolismo Agentes anabdlicos
Inmunolégico Nutragen® (OmniGen-AF)®

(Valenzuela, 2008).

Antibidticos

Los antibiéticos como promotores de crecimiento se han empleado a dosis sub
terapéuticas durante largos periodos de la vida del animal, produciendo un incremento
en la ganancia de peso estimada alrededor del 5%. El mecanismo por el cual los
antibioticos favorecen el crecimiento no se conoce con exactitud, aunque basicamente
actian modificando cuantitativa y cualitativamente la flora microbiana intestinal,
provocando una disminucion de los microorganismos causantes de enfermedades
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subclinicas. Actian también reduciendo la flora normal que compite con el huésped
por los nutrientes. Todo ello conduce a una mejora en la productividad y reduce la

mortalidad de los animales (Torres y Zarazaga, 2002).

La situacion en EE.UU. respecto de los promotores del crecimiento ha sido, y
es, muy diferente. Histéricamente han sido autorizados como promotores del
crecimiento clortetraciclina, eritromicina, estreptomicina, bacitracina y espectinomicina
(todos estos antibidticos son de uso en humanos), tilosina y virginiamicina (antibioticos

con estructuras similares a otros usados en humanos) (Torrez y Zarazaga, 2002).

El empleo de aditivos en la produccion animal es una practica que acumula
varias décadas y sus beneficios esperados se relacionan con su efecto mejorador en
cuanto a eficiencia y costos. En estos momentos la tendencia en cuanto a su utilizacion
esta dirigida al uso de sustancias naturales, en contraposicibn con algunos que
pudieran producir resistencia en los microorganismos o residualidad en la canal

(Castro, 2005).

Alternativas para el uso de antibiéticos

A fin de disminuir el uso de antibiéticos en la produccién animal, se han
explorado diversas alternativas entre las que se encuentran probioticos, prebiéticos y
simbidticos, los cuales representan un avance terapéutico potencialmente significativo
y seguro (Castro y Rodriguez, 2005).

Como promotores alternativos destacan las enzimas, los acidificantes

organicos, los micro minerales, las vitaminas (principalmente las relacionadas con la
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Cuadro 3. Clasificacion de los antibidticos promotores del crecimiento

Sustancia farmacoldgicamente activa

Derivados antibi6ticos

Cefalosporinas

Quinolonas

Macrolidos

Fluorfenicol y compuestos asociados

Tetraciclina

Ansamicina con anillo de naftaleno
Pleuromutilinas
Lincosamidas
Aminoglucésidos

Otros antibi6ticos

Cefalexina, Cefazolina, Cefquinoma. y
Ceftiofur
Danafloxacina, Difloxacina, Enrofloxacina,
Flumequina, y Sarafloxacina,
Tiamulima.

Espiramicina, Tilmicosina, Tilosina
Florfenicol, Tianfenicol
Clortetraciclina, Doxiclina, Oxitetraciclina Y
Tetraciclina.

Rifaximina
Valnemulina
Lincomicina
Apramicina

Novobiocina

(Cancho-Grande et al., 2000).

prevencion de procesos oxidativos y de proteccion tisular), los cultivos y los probiéticos

(mejoran los procesos digestivos, bien a nivel de rumen o del sistema digestivo general

mediante microorganismos), los oligosacaridos (azucares complejos no desdoblados

por el sistema enzimatico animal), los aceites esenciales y los extractos vegetales (con
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marcado caracter antimicrobiano) Dentro de este extenso grupo de aditivos destacan
por su importancia inmediata los acidificantes organicos, el oxido de zinc y los

complejos enzimaticos (Cancho-Grande et al., 2000).

Probidticos: Segun Castro y Rodriguez, (2005), son microorganismos Vivos
que, al agregarse como suplemento en la dieta, favorecen la digestiéon y ayudan al

mantenimiento del equilibrio de la flora microbiana en el intestino.

Los probidticos son organismos vivos que cuando son administrados en
cantidades adecuadas confieren un beneficio para la salud del hospedero, Los
microorganismos usados como probiéticos en nutricion animal no deben ser patdégenos
para los animales. Se ha reportado que el beneficio de los probiéticos en animales
productivos se debe principalmente a que estos fomentan el balance microbiano en el
tubo digestivo y la modulacién del sistema inmune, resultando en un aumento en la
digestion y absorciéon de nutrientes, al mismo tiempo que disminuyen la incidencia de

enfermedades infecciosas (Molina, 2019).

Prebidticos: Son ingredientes no digeribles de la dieta que estimulan el
crecimiento o la actividad de uno o mas tipos de bacterias benéficas en el colon. Los
simbidticos combinan en sus formulaciones principios prebiéticos y probibticos que

actuan sinérgicamente (Castro y Rodriguez, 2005).

Por otro lado, los prebidticos son ingredientes no digeribles de la dieta que
estimulan el estado sanitario debido a que estimulan del crecimiento y/o la actividad

de determinados microrganismos beneficiosos del tracto digestivo, y que ademas
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pueden impedir la adhesion de microorganismos patdégenos. Los prebidticos
constituyen el sustrato fundamental (el “alimento”) de las bacterias probidticas. Las

sustancias mas utilizadas son los oligosacaridos (Castillo, 2016).

Aceites esenciales: Los aceites esenciales extraidos de plantas especificas
como el orégano pueden exhibir propiedades antimicrobianas que los convierten en
posibles alternativas antibioticas. Los antibiéticos han existido por mas de 60 afios y
han beneficiado sustancialmente la salud publica y la produccion ganadera. Sin
embargo, muchos paises han prohibido el uso de antibiéticos en la alimentacion como
promotores del crecimiento. Por ejemplo, el Ministerio de Agricultura de China prohibio
ciertos antibidticos; por lo tanto, se necesita investigacion que identifique alternativas

antibioticas eficaces y econdmicas (Liu et al., 2020).

En un trabajo realizado por Liu et al. (2020) el objetivo fue evaluar una
combinacion de aceites esenciales y prebiéticos (EOC) sobre el crecimiento, el
desarrollo y el estado de salud de las crias neonatales en crecimiento. Los terneros
alimentados con EOC demostraron una mayor ingesta de materia seca (1.63 y 1.74
kg/d) en comparacion con los terneros alimentados con el control que no recibieron el
tratamiento. El indice de conversion alimenticia (0.62 y 0.65 kg de ganancia/kg de
ingesta de materia seca) fue mayor para los terneros alimentados con EOC en

comparacion con los terneros alimentados con el control.

Enzimas: Las enzimas son proteinas que producen todos los organismos Vvivos,

desde unicelulares al hombre, y estan presentes en practicamente todos los procesos
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naturales. Actian como biocatalizadores que aceleran y aumentan la eficacia de los
compuestos que intervienen en las reacciones quimicas, independientemente del
estado energético en que se encuentren. Las propiedades cataliticas de las enzimas
se deben a la forma tridimensional y la posicién de los aminoacidos reactivos dentro
de su molécula de proteina. Sin las enzimas los alimentos no podrian ser digeridos.

Se han descubierto mas de 3.000 enzimas hasta la fecha (Caja, 2003).

lon6foros

Los ionéforos son sustancias con propiedades de antibioticos: El mas empleado
es monensina (Rumensin) ®, un derivado del Streptomyces cinamonensis, cuya accion
cambia la digestion natural del rumen, seleccionando comunidades de microbios que
producen proporcionalmente mas acido propiénico que otro acido graso volatil; esta
mayor produccién de acido graso propionico recupera la energia utilizable por el animal
al reducir la formacién de gases de desecho, ya que para su sintesis se utilizan mas

cofactores reducidos que los otros acidos grasos volatiles (Bavera, 2002).

Ademas, ayuda a inhibir la produccion de acido lactico reduciendo
significativamente los casos de acidosis. Como consecuencia del control de la
acidosis, previene los casos de laminitis (inflamacion de las pezufias). Controla la
coccidiosis, evitando asi diarreas y atrasos en el engorde debidos a esta parasitosis.

Es importante mencionar que no deja residuos en carne ni leche (Bavera, 2002).

La manipulacion del rumen se puede hacer mediante sustancias que alteren el

ambiente del rumen (buffers o tampones), modifiquen la actividad metabdlica y
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proporcion de ciertos microorganismos (ionoforos), mejoren el ambiente ruminal
(cultivos microbianos), o incrementen la utilizacion de los alimentos (enzimas). El uso
de ionoforos en la alimentacion de rumiantes ha sido uno de los avances
biotecnolégicos mas importantes debido a que mejoran la eficiencia productiva en

forma consistente y efectiva (cuadro 3) (Rodriguez y Mufioz, 2000).

Mecanismo de Acciéon de los lonéforos: Los ionoforos son compuestos
lipoliticos capaces de transportar y ligar iones y cationes como K+, Na+, Ca?+ y Mg+
a través de la membrana celular de organismos procariotas y eucariotas. Existen
diversos iondéforos, pero los carboxilicos (monensina y lasalocida) son los que se han
utilizado con mayor frecuencia en la alimentacién de rumiantes. Estos compuestos
antibidticos tienen una estructura lineal, con varios grupos funcionales de oxigeno,
grupos carboxilo, hidroxilo y amino. Los ionéforos y los iones que transportan, se unen
a través de interacciones dipolo, enlaces de H y fuerzas de Van der Waal. Monensina
se une preferentemente a cationes monovalentes, mientras que lasalocida se une a

iones monovalentes y bivalentes (Rodriguez y Mufioz, 2000).

Virginamicina (Vmax) ®: Virginiamicina (VIM) es un producto de fermentacién
de Streptomyces virginiae que puede ayudar a la fermentacion estable en el rumen.
VIM esta compuesta por dos factores denominados M y S que funcionan de manera

sinérgica en proporcion de 4:1 respectivamente (Valdez y Jaimes, 2011).

Salinas-Chavira et al. (2016) llevaron a cabo dos experimentos para examinar

la influencia de la suplementacion de proteinas y virginiamicina (VM) en el rendimiento
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del crecimiento. El rendimiento de crecimiento y la energia dietética se evaluaron en
120 novillos Holstein (127 + 9 kg). Durante el periodo inicial de alimentacion de 112
dias. Las dietas se complementaron con o sin 22,5 mg/ g VM en una disposicion
factorial 2 x 2. Posteriormente (d 112 a 308). Virginiamicina disminuy6 (P = 0.04) el
flujo de N no amoniacal hacia el intestino delgado y no afecté (P> 0.10) la digestion
total de N del tracto. Virginiamicina mejoro la eficiencia de la utilizacion de energia

durante todo el periodo de crecimiento-finalizacion del lote de alimentacion

Agentes anabdlicos

Se define como anabdlico esteroide cualquier compuesto o0 mezcla de
compuestos que afectan la funcion metabolica del animal para incrementar la cantidad
de proteina corporal. Como se observa en el cuadro 3 los anabdlicos pueden ser de

origen enddgeno (naturales) o sintéticos (Bavera et al., 2002).

La denominacioén de anabolico desde el punto de vista fisioldgico-terapéutico es
un esteroide derivado de la testosterona, con gran capacidad androgénica, es aquella

sustancia que retenga nitrogeno y estimule el aumento de peso (Miranda y Péiz, 2011).
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Cuadro 4. Promotores de crecimiento

Antibidticos lonéforos Agentes anabdlicos

Hormonas naturales:

Andrégenos Estrégenos, (bST) y Estradiol

Clortetraciclina Antibioticos:
(tilosina y Sintéticos:
Eritromicina virginiamicina) Estilbénicos:(dietilestilbestrol y dienestrol).
Estreptomicina No estilbénicos: (menengestrol, zeranol y
Carboxilicos:

_ _ trenbolona)
Bacitracina 'y (monensina y

: - lasalocida) Betadrenérgicos (clembuterol, cimaterol vy
Espectinomicina

fenoterol)

(Bavera et al., 2002)

Hormonas naturales: Incluyen estradiol (17-a y 17-B), testosterona,
progesterona, somatotropina y factores liberadores de esta ultima. En este mismo
grupo se encuentran los agonistas B-adrenérgicos, como la epinefrina y norepinefrina,
secretadas por la médula adrenal y las terminaciones nerviosas simpaticas. Como
resultado de su utilizacion se han observado incrementos en ganancia de peso y la

retencién de nitrégeno (Bavera et al., 2002).

Andrégenos: Son principalmente miotréficos (actian directamente sobre
células musculares). La hormona penetra en la célula, se fijja a un receptor del
citoplasma y va al nucleo. Se estimula la produccién de un RNA mensajero, que
elabora una enzima que actla en el proceso de sintesis proteica. Se produce una
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hipertrofia muscular con disminucion de los aminoacidos plasmaticos y de la urea
plasmatica con un balance nitrogenado positivo, con disminucion en la excrecion de
orina y aumento de la somatotropina STH. Los androgenos son mucho mas potentes

como promotores del crecimiento con respecto a los estrogenos (Bavera et al., 2002

Engloba a las hormonas sexuales del macho, que son las sustancias que
inducen y mantienen las caracteristicas sexuales secundarias en ellos. Los principales

androgenos son la testosterona y la androsterona (Miranda y Paiz, 2011).

Estrogenos: Tienen una accién mas indirecta. Actuarian a nivel de la hipdfisis,
estimulando la producciéon de somatotrofina (STH), tirotrofina y adrenocorticotrofina

(ACTH) (Bavera et al., 2002).

Los anabdlicos esteroides sintéticos: Abarcan el grupo de los estilbénicos
(dietilestilbestrol y dienestrol) y los no estilbénicos (menengestrol, zeranol y
trenbolona) y los betadrenérgicos (clembuterol, cimaterol y fenoterol), Agonistas beta-
adrenérgicos de naturaleza sintética. Actdan incrementando las masas musculares,
especialmente en animales de carne. Producen un cambio en el balance energético
que cambia la relacién carne/grasa. El clembuterol fue el primer agonista sintético,

otros son cimaterol y fenoterol (Bavera et al., 2002).

Somatotropina (bST) y Estradiol: La somatotropina bovina es una hormona
polipeptidica proveniente de la hipofisis, especificamente de las células aciddfilas o

somatotropinas de dicha glandula y esta formada por 191 aminoacidos. Tiene como
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efectos principales una influencia anabolizante con aumento de la capacidad fijadora
de nitrégeno Yy reparticion de nutrientes para el crecimiento, es obtenida
biotecnolégicamente por fermentacion y expresion directa del gen recombinante ADN
para la hormona del crecimiento insertado en la bacteria E coli (Molina y Hernandez,

2005).
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MATERIALES Y METODOS

Se realizd una prueba de metabolismo digestivo en la cual se utilizaron cuatro
novillos Holstein (170 + 6 kg) con canulas en rumen y duodeno proximal (Gonzalez-
Vizcarra y Montafio-Gémez, 2015) en un disefio de cuadrado latino 4 X 4 con la
finalidad de evaluar los efectos de tratamiento sobre funcion ruminal y digestion total.
Los novillos fueron alojados (instalaciones interiores) en corrales individuales (4 m?)
con piso de concreto cubierto con alfombra de neopreno, bebederos automaticos y
comederos de alimentacién individual. Los tratamientos consistieron en el nivel de

Nutragen (0, 0.2, 0.4, y 0.6% de la dieta BMS).

Las dietas experimentales se muestran en la Cuadro 5, mismas que contaron
con la inclusién de 0.3% de 6xido crémico como marcador indigestible para estimar
flujos de nutrientes y digestibilidad. ElI 6xido cromico fue premezclado con los
ingredientes menores (urea, piedra caliza y sales minerales traza) antes de ser

incorporado en la mezcla de la dieta completa.

Los novillos se alimentaron diariamente con las dietas experimentales en
porciones iguales a las 8:00 y 20:00 h. EI consumo de materia seca se limitd al 2.2%
del peso corporal. Los periodos experimentales consistieron en 10 dias para

adaptacion a la dieta y 4 dias para la toma de muestras.
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Cuadro 5. Composicion de la dieta basal.
%

Maiz rolado a vapor 67.70
DDG'S 9.97
aPremezcla mineral 3.33
Grasa amarilla 2.27
Melaza de cafia 4.83
Alfalfa, heno 3.90
Sudan, heno 8.00

aSal mineral traza: CoS0Os4, 0.068%; CuSOa4, 1.04%; FeS0Os4, 3.57%; ZnO, 0.75%; MnSO4, 1.07%; KIl, .052%; y NaCl,
93.4%.

Entre cada periodo experimental, a los novillos se les permitird un periodo de 7-
d de recuperacion, con la finalidad de evitar el efecto de arrastre de los tratamientos.
Durante los periodos de recoleccion de muestras duodenales y de heces, se tomaran
muestras dos veces al dia en el siguiente horario: dia 1, 10:30 y 16:30; d 2, 9:00 y
15:00; D3, 7:30y 15:00; y d 4, 6:00 y 12:00. Las muestras individuales consistiran en
aproximadamente 700 mL de quimo duodenal y 200 g (base humeda) de heces. Las
muestras para cada novillo dentro de cada periodo de recoleccién serdn compuestas

para su posterior analisis.

Durante el dltimo dia de cada periodo de recoleccién, se obtendran muestras
de cada novillo a través de la canula ruminal a 4 h después de la alimentacion matutina.
El pH de liquido ruminal se determinara en muestras recién colectadas. Las muestras
seran luego filtradas a través de cuatro capas de gasa y se tomaran 8 ml de liquido
ruminal filtrada afiadiéndole dos mililitros de acido meta-fosférico al 25% (peso/vol)

recién preparado.
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Las muestras seran posteriormente centrifugadas (17000 x g por 10 minutos), y
el liquido sobrenadante almacenado a -20 °C para el analisis de acidos grasos
volatiles. Durante el tercer periodo del experimento, se obtendra liquido ruminal de
todos los novillos y se preparara el compuesto para el aislamiento de bacterias
ruminales mediante centrifugacion diferencial (Bergen et al., 1968). Muestras fecales,
liquidos duodenales, y de las dietas seran sometidas a los siguientes analisis: MS
(horno de secado a 105 °C hasta no perder peso); cenizas (método 942.05, AOAC,
1986), N Kjeldahl (método 984.13, AOAC, 2000); FDN (Van Soest et al., 1991),
corregido para cenizas de la FDN insoluble, incorporando a-amilasa a calor estable
(Ankom FAA, Ankom Technology, Macedonia, New York) en 1 mL por cada 100 mL
de solucion FDN); 6xido cromico (Hill y Anderson, 1958) y almiddén (Zinn, 1990). Se
analizaran muestras duodenales para N amoniacal (método de 941.04, AOAC, 2000)

y purinas (Zinn y Owens, 1986).

La MS de flujo duodenal y la excrecién fecal se calcularan basandose en el
cociente del marcador, usando 6xido cromico. Materia organica microbiana (MOM) y
N microbiano (NM) que abandona el abomaso se calculara con purinas como marcador
microbiano (Zinn y Owens, 1986). La materia organica fermentada (MOF) en el rumen
se considerara igual a la toma de MO menos la diferencia entre la cantidad de MO total
gue alcanza el duodeno y MOM que alcanza el duodeno. El escape de N del alimento
al intestino sera considerado igual a N total que abandona el abomaso menos N

amoniacal, NM y N endégeno (0.195 x BW?’5; @rskov et al., 1986).
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El experimento se analiz6 como un cuadrado latino balanceado 4 X 4 acorde
con el siguiente modelo: Yijk =p+ Ai + Pj + Tk + Eik, donde Yk es la variable de
respuesta, | es el efecto comun del experimento, A es efecto del animal, P; es el efecto
de periodo, Tk es el efecto de tratamiento y Eijk es el error residual. Los efectos de los
tratamientos fueron evaluados utilizando contrastes ortogonales para comparar el
testigo vs suplementados con Nutragen, asi como efecto lineal y cuadratico mediante
polinomios ortogonales, considerando un nivel de P< 0.05 como significativo,

Utilizando el programa Stastix 10, Analytical Software, Tallahassee, FL.
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RESULTADOS Y DISCUSION

El efecto de los tratamientos sobre variables de digestion ruminal y de tracto

total se muestra en el Cuadro 6. No se encontraron diferencias significativas (P = 0.05)

Cuadro 6. Efecto de los tratamientos sobre digestion ruminal y tracto total.

Nutragen (%) Valor P
Item 0 0.2 0.4 06 CME L Q Ovs.
TMT
Replicaciones 4 4 4 4
Consumo, g/d
MS 3672 3672 3672 3672
MO 3464 3464 3464 3464
FND 554.2 554.2 5542 554.2
N 804 804 804 804
Almidon 1706 1706 1706 1706
Flujo a duodeno, g/d
MO 1737 1711 1708 1680 404 0.38 0.98 0.46
FND 269.0 238.6 283.3 2559 22,6 0.96 094 0.72
Almidon 268.7 272.6 265.6 216.0 305 0.27 041 0.64
N Microbial 45,0 456 44.0 491 3.3 049 052 0.76
N No amoniacal 846 84.7 839 854 1.1 0.73 0.56 0.94
N de la dieta 304 299 307 271 27 048 058 0.73
Digestion Ruminal
MO 063 064 063 066 0.02 0.34 0.71 0.50
FND 052 057 049 054 0.04 096 094 0.72
Almidon 084 084 084 087 0.02 0.27 041 0.64
N de la dieta 062 063 062 066 0.03 048 0.58 0.73
Eficiencia microbial 207 205 20.0 216 1.2 0.69 0.48 0.99
Eficiencia proteica 105 105 104 106 001 0.73 0.56 0.94
Excrecion fecal, g/d
MS 803.2 784.6 796.9 805.7 224 0.85 0.57 0.78
MO 672.1 656.4 655.3 662.1 239 0.78 0.65 0.63
FND 2755 265.2 254.7 263.0 142 050 0.52 0.42
Almidon 10.6 105 849 8.46 1.8 0.34 099 051
N 234 228 232 235 061 082 051 0.74
Digestion en tracto total, %
MS 781 786 783 781 0.61 0.85 057 0.78
MO 806 81.1 811 809 0.01 0.78 0.65 0.62
FND 50.3 522 540 542 0.03 050 052 0.42
Almidon 994 994 995 995 0.001 0.34 099 0.51
N 709 717 711 70.8 0.01 0.82 0.51 0.74
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para consumo de MS; este resultado es consistente con lo reportado por (Zhaohai,
2018), quienes no se observaron diferencias en la ingesta de materia seca (CMS)
durante todo el experimento, mientras que la alimentacion con OG tendié a disminuir
el porcentaje de cambio de peso corporal en la semana 2, en un experimento en el
cual se investigo el impacto de la alimentacion de OmniGen-AF desde el secado hasta
la semana 4 de lactancia a dos dosis en el rendimiento de produccién y la adaptacion

metabdlica de vacas Holstein multiparas.

En el caso de MO y FND, no se observaron diferencias significativas en
respuesta a los tratamientos, resultado que concuerda con lo observado por (Valdez y
Jaimes, 2011) cuando se evaluaron la combinacién de Virginiamicina + Omnigen-AF
(VIM+OMG) en 30 terneros (machos y hembras) de la raza Holstein clinicamente

sanos con un rango de peso al nacimiento de 34 a 46 kilogramos.

Tampoco se observaron diferenciarias estadistas significativas (P = 0.05) para
Almidén, Nitrégeno microbial y amoniacal y nitrdgeno en la dieta en el flujo a duodeno.
Tampoco para, MO, FND, y Nitrégeno en excrecién fecal y digestion en tracto total, asi

como sobre eficiencia de proteina y sintesis de proteina microbiana.

El efecto de los tratamientos sobre variables de degestion ruminal y de tracto

total se muestra en el Cuadro 7.
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Cuadro 7. Efecto de los tratamientos sobre pH ruminal y porcentajes de AGV.

Nutragen (%) Valor P

Item 0 02 04 06 CME L Q 0 vs.

TMT

pH Ruminal 591 595 6.06 6.10 0.12 0.26 0.98 0.41

AGV, total mM 72.1 744 719 759 86 082 092 0.85
AGV ruminales, mol/100

mol

Acetato 49.4 489 51.3 523 20 0.26 0.72 0.55

Propionato 325 28.1 272 261 19 0.06 043 0.05

Isobutirato 0.69 0.38 0.45 1.01 0.11 0.08 <0.01 0.54

Butirato 119 139 143 149 12 0.13 058 0.12

Isovalerato 1.62 210 232 195 0.32 042 0.23 0.22

Valerato 390 656 439 363 19 0.75 042 0.69

Acetato/propionato 159 188 198 204 0.16 0.09 0.52 0.09

Metano/glucosa 0.43 0.46 0.48 050 0.02 0.05 0.71 0.07

Se observaron diferencias estadisticas significativas (P=0.05) para el propionato
en el perfil de acidos grasos volatiles con una tendencia lineal negativa para los niveles
de suplementacion, y un comportamiento lineal del aumento metano. El isobutirato

presenté un comportamiento cuadratico (P=0.01).

36



CONCLUSIONES

Lainclusion de 0, 0.2, 0.4 y 0.6 % de la dieta basal con Omnigen AF no modifico
significativamente las variables de digestibilidad ruminal y en tracto total, solo

parcialmente el perfil de acidos grasos volatiles.
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