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RESUMEN

“Efecto de la administracién de vitamina B1 sobre el comportamiento

productivo de toretes en corral de engorda”

LandaT.J. A.; Gmez G.A.V.

El objetivo del presente estudio fue evaluar el efecto de la adicion a la dieta de
vitamina B1 sobre el comportamiento productivo de bovinos en corral de engorda.
Se emplearon 20 toretes F1 (Cebu/Suizo) con un peso promedio de 319.95 + 5.02
kg. los cuales se dividieron al azar en dos grupos de 10 animales cada uno. Al
inicio del experimento los toretes fueron pesados, bacterinizados contra
clostridiasis y pasterelosis neumoénica, y desparasitados con ivermectina a una
dosis de 200 pg/ Kg. de peso vivo (PV) por via subcutanea, ademas se les aplico
vitamina ADE por via intramuscular a una dosis de 250000 u.i/animal al inicio del
experimento y posteriormente se pesaron hasta finalizar el experimento. Los
toretes fueron alojados en dos corrales diferentes los cuales contaron con
suministro de agua y alimento ad libitum, la asignacion del alimento fue manual
pesando diariamente la cantidad a suministrar hasta finalizar el experimento el
cual tuvo una duracion de 90 dias. El grupo 1 (experimental) recibié una dieta con
la adicién de vitamina B1, el grupo 2 permanecié como el grupo control, el cual
recibioé la misma dieta sin la adicion de vitamina B1l. Los resultados del presente
experimento fueron sometidos a un analisis de varianza a través de un disefo
completamente al azar. El peso promedio de los toros al inicio del experimento,
fue de 316.14 + 53 kg. y de 323.50 £ 49.10 kg. para los tratamientos 1 y control
respectivamente. En relacién al peso promedio final de los toros, estos fueron de:
446.2 + 64.80 kg. y 434.60 £ 51.13 kg., el promedio de ganancia total por toro fue
de 129.8 + 33.00 kg. y 111.10 + 15.73 kg., asi como la ganancia diaria de peso por
toro la cual fue de: 1.44 £ 0.37 kg. y 1.23 + 0.17 kg. para los tratamientos 1 y
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control respectivamente, no observandose diferencias estadisticamente
significativas para ninguna de estas variables (P>0.05). El consumo total de
alimento para el tratamiento 1 fue de 10300 kg. y de 10150 kg. para el grupo
control. EI consumo total de alimento por toro fue de 1030 kg. y de 1050 kg. para
los toros del tratamiento 1 y grupo control respectivamente. El consumo de
alimento por toro al dia fue muy similar para los dos grupos siendo de 11.44 kg.
para el tratamiento 1 y de 11.28 kg. para el grupo control. La conversion
alimenticia fue de 7.94 kg. y de 9.14 kg. para el tratamiento 1 y el grupo control
respectivamente. La eficiencia alimenticia fue de 12.60% y 10.95 % para los
grupos 1y control respectivamente.

Se concluye que bajo las condiciones en las que se realizé el presente estudio la
suplementacion en la dieta con vitamina B1 en toretes de engorda constituye una
herramienta innovadora para mejorar la eficiencia y el desempefio de los
animales, aumentando la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, lo que

incrementard la rentabilidad de los corrales de engorda de bovinos.

José Angel Landa Trujillo Vi



Efecto de la administracion de vitamina B1 sobre el comportamiento productivo de toretes
en corral de engorda

1.- INTRODUCCION
En Meéxico la ganaderia conserva una gran relevancia en el contexto
socioeconémico del pais, ya que en conjunto, con el resto del sector primario, ha
sido sustento para el desarrollo nacional, al proporcionar alimentos y materias
primas, divisas, empleos, ademas de que distribuye ingresos en el sector rural
(SAGARPA, 2004).
La produccién de bovinos productores de carne es de gran importancia en el
contexto socioecondmico de México ya que proporcionan alimentos, materias
primas, divisas y empleos; pues se realiza sin excepcién en todas las regiones
ecoldgicas del pais (Tinoco et al., 2011).
La ganaderia bovina en México se desarroll6 durante décadas, a través de un
modelo extensivo con un fuerte impacto ecoldgico. Su crecimiento y rentabilidad
se fundaron en la extension de la superficie de pastoreo. Sin embargo, la continua
fragmentacion de unidades de produccion tiene impactos negativos en el sistema
productivo (Chauvet, 1997).
La ganaderia para carne comprende principalmente la produccién de novillos para
abasto y la cria de becerros para exportacion y producciéon de pie de cria, siendo
los sistemas basicos de produccion el intensivo o engorda en corral y el extensivo
0 engorda en praderas (Gamboa et al., 2005).
La produccion de carne de bovino en México procedente de corrales de engorda,
es de gran importancia socioecondémica, pues representa 35.0 % de la produccion
nacional, que en 2008 fue de 3.1 millones de toneladas de ganado en pie. En ese
mismo afo, las principales entidades federativas productoras fueron: Veracruz
(14.3 %), Jalisco (11.0 %), Chiapas (6.2 %), Chihuahua (5.2 %) y Sinaloa (4.5 %),
gue en conjunto aportaron 41.2 % del total nacional (SAGARPA-SIAP, 2008).
En México, los sistemas de cria y engorda de bovinos son variados y dependen de
la regidn y situacion econémica de cada zona; los sistemas de engorda en corral
han ganado terreno en la ganaderia. La importancia de una engorda en corral

radica en su rentabilidad ya que se procura minimizar costos y maximizar la
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produccion; sin alterar los pilares que sustentan la produccion animal; sanidad,
nutricion y manejo, cualquier falla en alguna de estas areas puede impactar
fuertemente la productividad del corral de engorda. Por otra parte el ganadero
debe garantizar calidad en la carne reuniendo las expectativas del consumidor, de
acuerdo con los lineamientos establecidos por la legislacion mexicana y sus
normas oficiales (Hernandez, 2011).

Aumentar la produccion y la productividad de los ranchos de bovinos productores
de carne ha sido la preocupacion de los engordadores por alcanzar mejores
beneficios econémicos (Vega, 2004).

La productividad es una combinacion de la produccion diaria de ganancia de peso
en el bovino, dicho factor puede ser afectado por la raza, la edad del bovino en
engorda, la alimentacion y los aditivos o anabdlicos que puedan utilizarse entre
otros factores (Zorrilla, 2008). En este sentido el empleo de aditivos o anabdlicos
en los sistemas de produccién de carne de bovino es una de las préacticas
zootécnicas con mayor grado de adopcion en virtud de su alta relacion costo-
beneficio en todos los paises cuyo uso esta permitido (Sumano, 2000).

Los aditivos son una herramienta productiva que se suma a los avances en
genética, nutricion y manejo (Sumano y Ocampo, 2006). Un aditivo alimentario se
define como todo aquel compuesto que se afiade al alimento para modificar
alguna caracteristica de este y que no necesariamente aporta nutrimentos
(Sumano y Ocampo, 2006). Se considera un promotor del crecimiento a cualquier
elemento que al ser incorporado en pequefias cantidades en la dieta (sin variar
considerablemente su composicién) logran acelerar el crecimiento del animal, lo
gue refleja en un aumento de su peso y talla, con lo cual este requiere menos
tiempo y alimento para alcanzar el peso necesario para el sacrificio (Sumano y
Ocampo, 2006).

En México, tanto el estudio como la aplicacion de algunos aditivos alimenticios y

promotores de crecimiento es amplio; sin embargo, otros se han estudiado de
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manera limitada, nula, o bien, de otros se desconocen las funciones y reacciones
gue se puedan provocar (Aguayo y Carreiio, 2006). En relacién a esto dltimo
generalmente se ha considerado que cantidades suficientes de vitaminas del
complejo B son sintetizadas en el rumen para cubrir las demandas de los animales
rumiantes adultos (NRC, 1996). Sin embrago, las deficiencias agudas de tiamina
han sido encontradas en rumiantes (Loew, 1975) y hay indicios de que
deficiencias subclinicas pueden ocurrir (Linklater et al., 1977, Brent 1976).

Loew (1975) describi6 seis situaciones teoricas en las cuales los rumiantes
pueden tornarse deficientes en tiamina. Estas incluyen una inadecuada sintesis
microbiana de tiamina, deficiente absorcion o utilizacién de la tiamina, presencia
de antimetabolitos de la tiamina, falta de suficientes apoenzimas, incremento de la
demanda de tiamina e incremento del porcentaje de excrecion de la tiamina.

Ya que actualmente ha habido un incremento en los sistemas de engorda de
bovinos en corral, con dietas que utilizan granos de cereales y pastas de
oleaginosas asi como el uso de aditivos alimenticios, y en base a que existe poca
informacién de la utilizacion de la vitamina B1 adicionada a la dieta de bovinos en
corral de engorda, por lo que es necesario realizar este tipo de estudios para
contribuir al conocimiento del comportamiento productivo de bovinos en corral de
engorda suplementado con nuevas alternativas de aditivos como lo es la vitamina
B1 (tiamina).
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2.- REVISION DE LITERATURA

El mecanismo de absorcidn, el transporte posterior a la absorcion, la activacion
metabolica, catabolismo y la excrecion de vitaminas B son, en general, similares
en rumiantes y no rumiantes. El animal rumiante maduro es capaz de sintetizar
todas las vitaminas del complejo B, incluyendo la colina e inositol en su sistema
gastrointestinal (Gl), y en niveles moderados de produccion son capaces de
satisfacer sus requerimientos de vitamina B completamente de sintesis en el
rumen e intestino (Virtanen, 1963).

Debido al grado variable de sintesis en el tracto Gl el estado de la vitamina B del
animal rumiante no puede deducirse a partir de mediciones de la vitamina B-
contenida en la dieta e inequivocamente las deficiencias de tiamina y niacina no
pueden ser generalmente producidas por proporcionar dietas bajas en esas
vitaminas (Harmeyer y Grabe, 1981). En efecto, la aparicién de trastornos por
carencia no complicada, tal como se encuentran en los animales de un solo
estdbmago, son controversiales para la tiamina y se desconocen para la niacina.
Esto mismo no es verdad para los animales pre-rumiantes que se comportan
como no rumiantes (Harmeyer y Grabe, 1981).

Sin embargo deficiencias de vitamina B marginales pueden producirse en los
rumiantes maduros cuando los requerimientos de vitaminas B son altos o cuando
disminuyd la sintesis microbiana o aumento la destruccion de vitaminas B que se
producen en el rumen. Tales condiciones han sido reportadas en la vaca lechera
de alta produccion, en ganado bovino y ovino de engorda y en animales en
pastoreo que consumen plantas que contienen anti-vitaminas. Las deficiencias
también pueden ocurrir en los animales con dietas que conducen a la produccion
de actividad de destruccion microbiana de la vitamina en el rumen y en los
animales que recibieron ciertos aditivos alimentarios y medicamentos (antibi6ticos
o antihelminticos; Miller et al., 1983, 1986) sin embargo la ocurrencia de tales
deficiencias marginales es dificil de establecer. Sintomas clinicos claros o criterios

bioguimicos de una deficiencia de vitamina B no suele desarrollarse antes de que
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la deficiencia sea severa. Cuando el aporte de una vitamina B es subdptimo el
diagnostico se basa en la evaluacion del rendimiento en general, tal como la tasa
de crecimiento, el aumento de peso, la produccién de leche o la reduccion de la
digestion de la materia seca (MS); cuanto menor es el grado de aporte insuficiente
de vitamina B se tornan menos sensible estos indicadores (Harmeyer y Grabe,
1981).

Ademas, los sintomas subclinicos son a menudo complicados por deficiencias de
otros nutrientes y por otras variables incontrolables. La deficiencia de tiamina en el
rumen, por ejemplo, puede deprimir significativamente la sintesis de proteina
microbiana (Candau y Kone, 1980), lo que de por si puede dar lugar a un
crecimiento pobre. Los factores nutricionales y ambientales que se sospecha
limitan el rendimiento de los animales a través de una deficiencia marginal de
vitamina B son a menudo mal entendidos. Se han reportado mejoras en el
rendimiento general con un suplemento de vitamina B en ensayos de
alimentacion. Pero los efectos no pueden a veces ser verificados en ensayos
posteriores en otros lugares o en el mismo lugar en otro afio (Harmeyer y Grabe,
1981; Grosse-Holz y Harmeyer, 1988).

TIAMINA

FUNCIONES

La forma biolégicamente activa de la vitamina B1, la coenzima (anteriormente
aneurina) en el metabolismo energético es el pirofosfato de tiamina (TPP) el cual
actla en reacciones de descarboxilacion irreversible (cocarboxilasa) de a-
cetoacidos (piruvato — acetil-CoA o a-cetoglutarato — succinil-CoA) y en la
reaccion de transcetolasa del ciclo pentosa fosfato (ribulosa-5-fosfato + ribosa-5-
fosfato — seduheptulosa-7-fosfato + triosa fosfato). Se requieren las reacciones
de descarboxilacion para la transferencia de energia de la oxidacién de glucosa y
de la oxidacion de los aminoacidos no esenciales a través del ciclo del acido

citrico. Los procesos bioquimicos implicados en las funciones de los complejos
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enzimaticos que contienen TPP se han descrito (Koike y Koike, 1982; Gubler,
1984). El ciclo de las pentosas fosfato es requerido para la formacion de pentosas.
Aunqgue la utilizacion energética de la glucosa es cuantitativamente menos
importante para los rumiantes que para los no rumiantes, se necesitan pentosas
para la sintesis de nucleotidos. Por otra parte, el ciclo de las pentosas fosfato
contribuye significativamente a la utilizacién de la glucosa por la glandula mamaria
(Black et al., 1957) y el cerebro (Smith y Glascock, 1969). Sin embargo, es incierto
si la glucosa intermedie en el cerebro de los rumiantes, lo cual probablemente
difiere de otros tejidos (Moss, 1964), se deprime durante la deficiencia de tiamina,
ya que Thornber et al.,, (1981) no encontraron diferencias en la captacion de
glucosa en el cerebro a partir de mediciones de diferencias arterio-venosas entre
corderos anestesiados deficientes en tiamina y corderos prerumiantes controles.
Sin embargo las disfunciones del sistema nervioso central son los principales
signos clinicos de un estado de enfermedad en rumiantes que se asocian con la
deficiencia de tiamina, lo que indica que la tiamina juega un papel importante en la
funcion normal del cerebro (Harmeyer y Grabe, 1981). No hay evidencia
convincente de que estos sintomas se ejercen a través de la alteracion de la
utilizacién energética de la glucosa, se sugiere que las funciones de la tiamina en
el sistema nervioso son al menos mediadas parcialmente por mecanismos
diferentes de los ejercidos por la coenzima de la vitamina B1 (Harmeyer y Grabe,
1981).

Esta suposicion se basa entre otras observaciones sobre la presencia de un
sistema de enzimas especificas en el cerebro, ATP: tiamin-difosfato
fosfotransferasa que cataliza la sintesis de tiamintrifosfato (TTP) de TPP (Cooper
et al 1982; Nishino y Itokawa, 1983). Sin embargo la funcién distinta de TPP en el
cerebro es aun desconocida. Algunas observaciones apoyan la opinion de que se
necesita tiamina para las funciones normales de transmision cerebral. La
absorcion de alta afinidad de la serotonina por los sinaptosomas en ratas

deficientes en tiamina tratadas se redujeron en un 40% en comparacion con las
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ratas control normales (Harmeyer y Grabe, 1981). Por el contrario la alta afinidad
del aspartato y glutamato, que también funcionan como transmisores en el
cerebro, se han mejorado de forma selectiva en estas preparaciones. La captacion
vesicular de serotonina por los sinaptosomas se deterioré fuertemente y resulté en
un aumento significativo en el catabolismo de la serotonina en la corteza
cerebelosa. La corteza cerebelosa es conocida por estar directamente involucrada

en el control de las funciones motoras (Plaitakis et al., 1982).

TIAMINA APORTE Y METABOLISMO EN EL SISTEMA GASTROINTESTINAL
Metabolismo en el rumen

El suministro de tiamina para el huésped rumiante estd determinado
principalmente por la aparente sintesis de tiamina en el reticulo-rumen. Alrededor
del 90% de la tiamina en el rumen esta presente en el liquido ruminal libre de
particulas como tiamina libre, pero sobre todo probablemente como TPP
(Gerbaulet, 1979; Holler y Breves, 1980) y es de facil acceso para las tiaminasas
microbianas extracelulares (Edwin y Jackman, 1982). El flujo diario de tiamina
desde el rumen hacia el duodeno de ganado bovino y ovino alimentados con
diferentes dietas varié de 30 a 50 Mg / dia en bovinos (Steinberg y Kaufmann,
1977., Breves et al., 1981) y de 1.5 a 3.5 Mg / dia en ovejas (Breves et al., 1980).
De la tiamina que alcanz6 el duodeno de ovejas, 90% era de origen microbiano
(Breves et al., 1980, 1981). La sintesis de tiamina en el rumen de ovejas se
relaciona positivamente con el flujo duodenal de proteina microbiana y la
concentracion de &cidos grasos volatiles (AGV) en el rumen. La sintesis aparente
de tiamina puede estar deprimida ya sea por reduccion de la sintesis microbiana
de tiamina o por el aumento de la degradacion.

El tipo de grano, por ejemplo, se ha encontrado que influye en la sintesis
microbiana aparente de tiamina en el rumen, pero la causa de estos cambios
todavia no esta clara (Miller et al., 1983 b, c). La necesidad de tomar en cuenta

tanto la sintesis y degradacion de tiamina fue indicada por el hallazgo de la
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reduccion en la actividad microbiana debido a la deplecién de fosforo parecio
deprimir la sintesis de tiamina, pero no el flujo de tiamina al duodeno, lo que
implica una reduccion paralela en la actividad de las tiaminasas. (Barschdorf,
1985).

Dos tipos de tiaminasa microbiana, | y Il han sido detectadas en el contenido del
rumen (Edwin y Jackman, 1970, 1982). Bajo condiciones de alimentacion normal
sus actividades en el rumen son generalmente pequefas, lo que permite suficiente
sintesis de tiamina para satisfacer las necesidades de los animales (Brent y
Bartley, 1984). Las dos tiaminasas degradan tiamina por diferentes mecanismos.
La exoenzima, tiaminasa | cataliza el desplazamiento nucledfilico del resto tiazol
del grupo metileno por otras varias moléculas y conduce a la formacion de
derivados de tiamina (Evans, 1975). Su actividad es fuertemente inhibida por la
tiamina u otros sustratos primarios, estimulado por cosustratos (sustratos
secundarios) (Kazemi & Brent 1985).

La tiaminasa Il es una enzima hidrolitica que divide la union metileno-N-tiazol para
producir los componentes pirimidin y tiazol. Cosustratos adecuados (por ejemplo,
A-1 pirrolina, cisteina, prolina, hipotaurina, lisina y &cido nicotinico) son necesarios
para que se produzca. La reaccién tiaminasa |. Estos cosustratos se cree que
estan presentes por doquier en el contenido del rumen (Edwin et al., 1976; Boyd y
Walton, 1977). Se ha sugerido que algunos de los derivados de tiamina después
de haber sido absorbidos desde el tracto Gl pueden contribuir a la deficiencia de
tiamina al competir con los sitios de unién de tiamina de las células blanco
(antagonistas) (Edwin et al., 1976). Pese a que esto no ha sido aun verificado
experimentalmente, recibe algin apoyo de los resultados de Mueller y Asplund
(1981).

Continuando con esta suposicion Brent y Bartley (1984) sugirieron que la
alimentacion profilactica de tiamina extra para animales con alta actividad
tiaminasa | podria aumentar la produccion de antagonistas de la tiaminasa y por lo

tanto precipitar la necrosis cerebrocortical (CCN), pero esto parece poco probable
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ya que la tiamina suplementaria o suplementacion con el antagonista de tiamina,
propidisulfito de tiamina, suprime la actividad tiaminasa | extracelular de
Bacteroides thiaminolyticus in vitro (Suzuki y Ooba, 1973; Thomas, 1986b).
También hay indicios de que el liquido ruminal de los animales normales contiene
factores que inhiben la actividad tiaminasa (Thomas, 1986a). Otra causa que se
ha sugerido de un suministro deficiente de tiamina al huésped animal es la
presencia de ciertos factores anti-tiamina termoestables (por ejemplo, flavonoides,
principalmente de helechos (Pteridium aquilinum) o dihidroxifenoles) (Zintzen,
1973; Holler et al., 1976). Estos compuestos interactuan con la tiamina para formar
productos de reaccion (en su mayoria disulfuros) que no pueden ser detectados
posteriormente por métodos de fluorescencia estandar basados en la oxidacién de
la tiamina a tiocromo. Al menos algunos de estos derivados de tiamina aun estan
biologicamente disponibles y la alimentacién con ellos a animales no induce la
deficiencia de tiamina (Edwin y Jackman, 1982). Parece que pueden reconvertirse
facilmente a la forma tiol biolégicamente activa de la vitamina por agentes
biolégicos reductores tales como cisteina (Evans, 1975). La reactivacion puede
tener lugar en el rumen o en los tejidos.

Los aditivos alimenticios tales como sulfatos (por ejemplo yeso) o antibiéticos
también pueden influir en la produccién aparente de tiamina en el rumen. La
tiamina se inactiva facilmente con sulfitos que se producen como productos
intermedios mediante la reduccion microbiana de sulfatos (Zoltewicz et al. 1982).
La tasa de produccion de sulfuros en el rumen puede variar considerablemente
posiblemente en paralelo con cambios en el potencial redox. Bajos potenciales
redox también estabilizan la tiaminasa contra el tratamiento térmico y el aumento
de su actividad, segun lo verificado por un aproximado triplicarse en tiaminasa
actividad después de la adicion de 1 mM-ditiotreitol a las preparaciones in vitro de
enzimas (Thomas, 1986a). Parece que los aumentos en las propiedades de
reduccion de contenido del rumen como se indica por una caida en el potencial

redox, puede dar lugar a un aumento de la inactivacion de tiamina en el rumen. La

José Angel Landa Trujillo 9



Efecto de la administracion de vitamina B1 sobre el comportamiento productivo de toretes
en corral de engorda

adicion de antibidticos ionéforos al rumen también puede deprimir la sintesis
aparente de tiamina (Holler et al., 1985; Lebzien et al., 1986).

Quizdas como consecuencia de los cambios en el crecimiento microbiano o
potencial redox. Por otro lado, la adicion de monensina o clortetraciclina para las
dietas altas en concentrados a veces se han observado que reducen la tasa de
destruccion de tiamina y aumenta el flujo duodenal de tiamina (Miller et al., 1983,
1986) Parece que en estas condiciones la sintesis aparente de tiamina en el
rumen ya estaba deprimida por el alto consumo de concentrado. Los aumentos en
la cantidad de concentrados parecen reducir la sintesis de tiamina aparente en el
rumen. Esto es apoyado por la observacion de gue los sintomas bioquimicos de la
deficiencia de tiamina subclinica aumentaron en paralelo con el aumento de la
produccion de leche (Bogin et al., 1985). Los efectos pueden estar en parte
relacionados con los valores de pH reducidos. Aunque la tiamina es bastante
estable a valores de pH inferiores la actividad tiaminasa en cultivos microbianos
del rumen aumentd después del tratamiento &cido (Brent y Bartley, 1984; Thomas,
1986b). Las dietas que fomentan la acidosis lactica ruminal son propensas a crear
sintomas de deficiencia de tiamina, segun lo verificado por el aumento de actividad
de la transcetolasa eritrocitaria (Clausen, 1977).

Metabolismo y absorcion en los intestinos

La absorcion de tiamina se produce principalmente en el intestino delgado (Miller
et al. 1986a, b). Estudios anteriores han indicado que la absorcién de tiamina se
da desde el rumen, pero no se han confirmado en estudios posteriores con ovejas
y vacas (Holler et al., 1977, 1979; Steinberg et al., 1977). Dos mecanismos
parecen estar implicados en la absorcion intestinal de tiamina; un proceso
saturable mediado por un portador (Hoyumpa, 1982) lo que probablemente explica
la mayor parte de la absorcion de tiamina en concentraciones fisiolégicas de la
tiamina en el lumen y un proceso de difusién no saturable por el cual la tiamina
aparentemente se absorbe pasivamente a concentraciones mas altas en el lumen.

La absorcion es estimulada por la presencia de acidos grasos libres esenciales
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(Zintzen, 1973), pero la razon se desconoce. La absorcién de tiamina desde el
intestino grueso suele ser pequeiia. (Miller et al., 1986) encontraron que alrededor
del 12% de tiamina fue absorbida en el colon y el recto perfundido de ovejas
probablemente por un mecanismo pasivo (Holler et al., 1982).

En condiciones normales de alimentacion parece que la sintesis de tiamina en el
intestino grueso de novillos supero la absorcion de tiamina como tiamina fecal que
en el flujo ileal (Miller et al., 1986). En novillos con dietas que contienen altos
niveles de maiz, trigo, avena, cebada o sorgo la absorcion aparente de tiamina
desde el intestino grueso contribuyo con un 0-10% de la absorcion general de
tiamina. La proporcion de tiamina fecal se deriva de la sintesis en el intestino
grueso y probablemente varia con la extension de la fermentacion en el intestino
grueso y con las actividades relativas de las tiaminasas presentes en el reticulo-
rumen y en el intestino grueso (Wilson et al., 1984). Se ha informado que no hay
correlacion entre la cantidad de tiamina que entra en el intestino delgado y la
excrecion fecal de tiamina. Parece poco probable que exista tal correlacién para
rumiantes. Las heces de los rumiantes pueden contener también actividad de
tiaminasa (Thomas, 1986a) que probablemente se origina a partir de la
fermentacién microbiana en el intestino grueso, ya que se ha observado que el
contenido abomasal de ovejas no contiene actividad de tiaminasa (Wilson et al.,
1984). En el pastoreo de ovejas las cuales probablemente consuman grandes
cantidades de forraje de calidad deficiente. La actividad de la tiaminasa fecal se
relacion6 positivamente con un crecimiento pobre y un deterioro del rendimiento

general (Thomas, 1986 a).

Metabolismo sistémico y excrecion urinaria

Los mecanismos de captacion tisular de tiamina del liquido extracelular no se han
investigado. La entrada de la tiamina de la sangre al liquido cefalorraquideo se
demostré que se llevaba a cabo a través de un mecanismo de saturacion que

probablemente esta localizado en el plexo coroideo (Spector, 1982). La captacion
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tisular de tiamina de la sangre es mayor en el cerebro, corazon, higado y rifidn que
en el musculo esquelético (Nakajima, 1984). La desaparicion de tiamina irradiada
a partir de sangre de ovejas adultas es probable que se una a las proteinas (Frank
et al., 1970), seguido de una curva exponencial de tres compartimientos con vidas
medias de 0,4, 1,7 y 103,5 min (Holler et al., 1979., Breves et al., 1982). En otros
experimentos con corderos de 10 dias de edad las curvas de desaparicion de la
tiamina en la sangre se ajustaron a dos funciones exponenciales que rindieron
vidas medias de 4,7 y 7,1 min (Thornber et al., 1981).

La deficiencia de tiamina redujo la tasa de desaparicion de tiamina a partir de
plasma alrededor del 30 %, indicando un mecanismo de preservacion de tiamina
en un estado de deficiencia (Thornber et al., 1981). Se ha estimado mayor tiempo
de vida media de hasta 10-20 dias en la sangre humana para el compartimiento
de tiamina con lento retorno (Zintzen, 1973). En el tejido de rata, la tiamina
demostrd estar presente como tiamina libre, como mono-, piro-, trifosfato y como
disulfuro. Los compuestos fosforilados fueron degradados por mono-, piro- y
trifosfatasas que se han identificado en el cerebro, corazén y rifiébn (Ogawa et al.,
1982). TTP fue cuantitativamente la forma mas importante de tiamina en el
cerebro de la oveja (Thornber et al., 1980) donde su concentracién parece estar
menos afectada por el estado de la tiamina del animal que en otros tejidos.
Estudios autorradiograficos con higado de rata mostraron que alrededor del 50%
de la tiamina intracelular estaba presente en el citosol, principalmente como
coenzima, un 35 % estaba en la mitocondria y un 10 % en la fraccion nuclear,
mientras que los microsomas por lo general contenian cantidades insignificantes
de tiamina intracelular (Harris et al., 1972; Gubler, 1984).

La excrecion de tiamina en los rumiantes es a traves de la orina y parece de poco
significado fisiol6gico o patolégico. Sin embargo la excrecion en la leche, que
normalmente contiene entre 0,5 y 0.8 Mg de tiamina / litro en vacas y 2.2 a 3.8 Mg
de tiamina / litro en el ganado ovino (Oracova y Rincon, 1960; Zintzen, 1973)

puede contribuir de manera significativa al equilibrio de la tiamina.
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Ocurrencia y tratamiento de la deficiencia subclinica

Alteraciones inespecificas de la fermentacion ruminal puede causar depresion de
la sintesis aparente de tiamina en el rumen y deprimir la concentracion de tiamina
en la sangre (Gupta et al., 1976). Las ovejas alimentadas con dietas purificadas
sin proteinas y sin vitaminas complementarias del complejo B pueden algunas
veces desarrollar sintomas clinicos de deficiencia de tiamina (Naga et al., 1975).
Por lo tanto, hay indicios de que cambiar el tipo o aumentar la cantidad de grano
(Miller et al., 1986.; Muller et al,. 1986), o cambiar a una dieta de ensilado de maiz
pueden dar lugar a una caida de la tiamina en el rumen (Drozdowski, 1978;
Candau y Massengo, 1982). En otros experimentos se sugiri6 que una dieta
basada en solo concentrado habria dado lugar a la supresion de la concentracién
de tiamina ruminal en novillos ya que la suplementacion con tiamina dio lugar a la
mejora significativamente de la ganancia de peso (Grigat y Mathison, 1982).

La suplementacion con tiamina a dosis de 4.6 Mg / kilogramo de alimento se ha
recomendado para todas las dietas basadas en granos (Mathison, 1986). Tales
deficiencias aparentes de tiamina no siempre son acompafiadas de una elevacion
de la actividad de la tiaminasa en el rumen (Candau y Massengo, 1982; Miller et
al., 1983) lo que implica posibles reducciones en la sintesis de la tiamina.

Sin embargo, la acelerada destruccion de tiamina en el rumen por el aumento de
tiaminasas microbianas sean probablemente la causa mas importante de la
deficiencia de tiamina (Edwin y Jackman, 1982). La aparicion de sintomas
inespecificos, como la falta de crecimiento, se atribuyeron a La deficiencia de
tiamina subclinica en un gran nimero de ovejas que pastan (23% del rebafio) en
el sur de Australia. Los animales afectados mostraron actividades de tiaminasa
significativamente mas altos en las heces, asociado con la depresion del
rendimiento general y aumento de peso. La gravedad de los sintomas se
correlacioné significativamente con la actividad de la tiaminasa fecal. En tales
casos el escape ruminal de la suplementacion de tiamina pueden reducir la

elevada actividad en el rumen (Miller et al., 1986).
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La administracion oral o parenteral de tiamina mejoré la condicion fisica de los
animales con deficiencia de tiamina e indicadores bioquimicos mostraron que
hubo una mejoria en el estado de tiamina (Pohlenz, 1975 a). Sin embargo, no hay
razén para creer que la gestién de la produccién intensiva siempre conduce a la
deficiencia de tiamina subclinica. En una prueba de campo, con novillos de
engorda la inclusion de suplementacion de tiamina en la dieta o inyecciones
intramusculares semanales de tiamina no tuvieron efectos significativos en el
aumento de peso o la conversion alimenticia y muy pocos animales mostraron
signos bioquimicos de la deficiencia de tiamina (Grigat y Mathison, 1983).
También hubo poca o ninguna mejora en terneros con el estrés del transporte a
los que se les proporciond una mezcla de vitamina del complejo B la cual contenia
tiamina (Zinn et al., 1987).

Necrosis cerebrocortical (CCN) (polioencefalomalacia)

Ocurrencia y sintomas clinicos

La polioencefalomalacia o CCN es una enfermedad que se ha reportado en el
ganado bovino, ovino, caprino y rumiantes salvajes bajo una variedad de
condiciones de alimentacién, es decir, en pastoreo o0 en sistemas de produccién
ganadera intensiva. Esta difundida en casi todo el mundo y ha sido descrita en
Europa, América del Norte y Sur, Africa, Australia y Nueva Zelanda (Loew y
Dunlop, 1972b; Grant, 1976; Cryer, 1985; Federici y Genovesi, 1985; Tanwar,
1987). Los sintomas incluyen anorexia, ataxia, convulsiones, rechinar de dientes,
opistétonos, nistagmo, amaurosis, espasmos musculares, postracion y coma, el
resultado es a menudo fatal. Estos sintomas también pueden inducirse en ovejas
por el tratamiento con amprolio (Loew y Dunlop, 1972b., Markson et al., 1974), una
sustancia conocida por interferir con el transporte intestinal y celular de la tiamina
(Rogers, 1982) y en tales animales mas signos de disfuncion nerviosa central son

reduccion de los movimientos rapidos del ojo y somnolencia (Dunlop et al., 1980).
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Las lesiones bioquimicas responsables de los sintomas neurologicos de CCN adn
se desconocen pero no parecen estar provocados por la deficiencia de tiamina.
Mueller y Asplund (1981) intentaron imitar los sintomas clinicos de CCN en ovejas
con una alimentacion liquida purificada deficiente en tiamina e infusion parenteral.
Las ovejas desarrollaron signos bioquimicos y clinicos de deficiencia de tiamina,
pero carecieron de sintomas neurolégicos. El consumo de helechos eleva las
tiaminasas en animales en pastoreo (Polluelo et al., 1981) y amplias zonas de
pastizales pobres en las zonas templadas estdn densamente cubiertas con esta
maleza (Dickie et al., 1979; polluelo et al., 1981).

Sin embargo, la patologia de la intoxicacion por helechos difiere notablemente de
la de CCN y los sintomas no responden a las inyecciones de tiamina.
Concentraciones de tiamina'y TPP en rumen, tejidos (cerebro, higado) y sangre de
animales afectados con CCN estaban disminuidos entre 30-50 y 50-80%
respectivamente de porcentaje de tiamina (Loew y Dunlop, 1972a; Behrens y
Holler, 1977; Edwin y Jackman, 1973., 1982). Las tasas de incidencia de CCN
pueden fluctuar entre 10-50%, con altas tasas de mortalidad (McDonald, 1982;
Bajmocy et al.,, 1986), o solamente unos pocos animales de un grupo pueden
verse afectados. Los animales jévenes son mas susceptibles que los adultos. Las
condiciones de alimentacién que aumentan la velocidad de produccién de AGV
(acidos grasos volatiles) en el rumen y que conduzcan a valores mas bajos de pH
ruminal parecen favorecer el desarrollo de CCN. La adicién de paja para una dieta
alta en grano impidi6é la CCN en terneros de engorda previamente susceptibles
(Hennig et al., 1976), mientras que la molienda y peletizacion de los componentes
fibrosos de una dieta seca a base de grano y azucares de la remolacha indujeron
la CCN en un hato de bovinos de engorda. Las condiciones de alimentacion que
conducen a los sintomas asociados con la deficiencia subclinica de tiamina o CCN
son aparentemente muy similares y sé duda de que los sintomas de la CCN sean
indicativos de un estado severo de deficiencia de tiamina, pero si representan

sintomas no complicados de deficiencia de vitamina B1.
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Especies bacterianas asociadas con CCN (polioencefalomalacia)

Los cambios especificos en el ecosistema microbiano del rumen son
probablemente el factor principal que lleva a CCN. La CCN aguda en rumiantes
estuvo acompafiada por distintos cambios en la composicion y las propiedades
funcionales de la poblacion microbiana ruminal (Asilo et al., 1983). La
caracterizacion de factores fisicoquimicos y ambientales distintos en el rumen que
son susceptibles de inducir tales cambios parece ser dificil. La importancia relativa
de las especies bacterianas individuales que contribuyen a los cambios en el
metabolismo del rumen y que eventualmente conducen a un aumento de la
produccion de tiaminasa aun no estan definidas. Sin embargo, el incremento en la
descomposicion de la tiamina en el rumen esta generalmente asociada con la
presencia de ciertas especies microbianas, por ejemplo, Bacteroides
thiaminolyticus (Morgan & Lawson, 1974; Thomas, 1986b) y otras especies de
Bacteroides, Clostridium sporogenes, Megasphaera elsdenii y Streptococcus bovis
(Edwin y Jackman, 1982; Wilson et al., 1984). Bactteroides thiaminolyticus parece
ser la especie mas patogénicamente importante ya que siempre se ha encontrado
en el contenido del rumen y heces de los animales afectados por CCN; pero
también pueden estar presentes en las heces de animales aparentemente sanos
(Edwin y Jackman, 1982). La identificacion de los factores causales se complica
por la observacion de que la bioquimica y las propiedades enzimaticas de la
tiaminasa ruminal de los animales que mueren de CCN difieren de la tiaminasa
aislada de cultivos puros de Bacteroides thiaminolyticus o Clostridium sporogenes
(Boyd y Walton, 1977). Estas dificultades en la identificacion de los factores
causales en el rumen también llevaron a la sugerencia de que las bacterias del
rumen que normalmente no muestran actividad de tiaminasa puede adquirir la
capacidad de producir tiaminasa bajo ciertas condiciones intrarruminales.

Otras asociaciones dietéticas con CCN

Existen informes de ganado que recibié dietas de forraje-melaza-urea que

mostraron algunas caracteristicas bioquimicas y clinicas similares a las de CCN.
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Sin embargo hay indicios de que el desorden probablemente estd complicado con
por otros disturbios metabdlicos (Loew, 1975). Los sintomas nerviosos centrales
encontradas con este sindrome en Centroamérica no podian siempre ser curados
mediante la administracion solo de tiamina (Loew, 1975). Por otra parte la
recuperacion de los animales que presentan sintomas tipicos de CCN después del
tratamiento con tiamina es rapida y con frecuencia se lleva a cabo dentro de una
hora o menos. Entre las posibles interrelaciones de la dieta con los minerales que
han sido investigados no hay soporte experimental proporcionado por la idea de
gue una deficiencia de cobalto contribuye a la deficiencia de tiamina (Mann et al.,
1983). La administracion de 100 mg de tiamina por dia a becerros demostré que
prevenia por un mecanismo aun desconocido, el desarrollo de los sintomas de
intoxicacion por plomo (Bratton et al., 1981 a). El tratamiento de estos trastornos
con tiamina ha demostrado reducir significativamente la concentracién de plomo
(Pb) en la sangre y la deposicién de plomo (Pb) en el higado y otros tejidos.

Sin embargo, la vitamina no alterd el indicador tipico de la intoxicacién por plomo
(Pb), es decir, la disminucién de la sintetasa porfobilindgeno en los eritrocitos
(Bratton et al.,, 1981 b). Se ha informado de que el derivado de tiamina
tetrahidrofurfurildisulfoxido (TFDS) bajé el equilibrio de magnesio en el ganado
ovino (Yano y Kawashima, 1977) y ratas (ltokawa et al., 1972), pero las
concentraciones de Mg en el plasma de corderos pre-rumiantes deficientes en
tiamina no se altera (Thornber et al., 1981).

Tratamiento para la CCN

La polioencefalomalacia CCN clinica se puede tratar con eficacia por soluciones
orales o parenterales de tiamina; 200-500 mg para los terneros y ovejas (Pohlenz,
1975) y 1-2 g para los bovinos. La restauracion de los sintomas dependen de
como las lesiones del sistema nervioso central hayan progresado. Los
tratamientos orales con tiamina o derivados de tiamina (tiaminopropidilsulfoxido
(TPDS), TFDS) probablemente proporcionan una ventaja sobre la administracion

parenteral, porque los tratamientos orales parecen ejercer un efecto dual en la
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replecion de la deficiencia de vitamina B del huésped animal logrando la inhibicion
de la tiaminasa del rumen y restaurando su actividad normal (Suzuki y Ooba,
1973; Thomas, 1986b).

Indicadores bioguimicos e histologicos de la deficiencia de tiamina 'y CCN

La actividad de la tiaminasa en las heces de ovejas con sintomas inespecificos
relacionados con la deficiencia de tiamina (por ejemplo, poco aumento de peso)
parecen ser mas altos que los de los animales normales (Thomas, 1986a).
Probablemente el indicador bioquimico méas especifico y sensible para
diagnosticar la deficiencia de tiamina es el aumento de la actividad de
transcetolasa en los eritrocitos después de la adicion de TPP in vitro (Edwin y
Jackman, 1982). La medicion de esta actividad se utiliza ampliamente ya que
puede llevarse a cabo con material facilmente accesible. Un aumento en la
actividad de esta enzima como se demuestra por un aumento en la tasa de
aparicion de seduheptulose-7-fosfato de 30-50% en comparacién con los valores
no activados se toma como indicativa de deficiencia subclinica de tiamina
(Clausen, 1977; Edwin y Jackman, 1982; Edwin et al., 1976); un aumento del 80-
100% se encuentra generalmente durante la CCN clinica. Si la velocidad de
desaparicion de la ribosa-5-fosfato se utiliza como una medida del efecto TPP in
vitro, valores de 25% por encima de lo normal pueden indicar un estado clinico de
la deficiencia y los valores de 15-25 % son el punto de corte de los estados
subclinicos de la deficiencia de tiamina. Otras lesiones bioquimicas encontradas a
menudo son bajos niveles de tiamina en la sangre y en los tejidos y la
acumulacion de precursores directos o indirectos de las enzimas dependientes de
la TPP, por ejemplo, glucosa, piruvato, lactato, a-cetoglutarato y otras a-
cetoacidos (Edwin y Jackman, 1982).

Una reduccion absoluta de la actividad de la transcetolasa en los eritrocitos
también podria ser monitoreada durante la deficiencia de tiamina junto con un
incremento anormalmente alto de las concentraciones de glucosa, piruvato, lactato

o de a-cetoglutarato en el plasma después de una aplicacion de glucosa por via
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intravenosa (Latham, 1967). En los seres humanos se encontré que la excrecion
de tiamina en la orina se correlaciona con una disminucion de la actividad de
transcetolasa de los eritrocitos no activados (Brubacher et al., 1972). Si esto

también se aplica a los rumiantes no se conoce.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente hay un incremento en los sistemas de engorda intensiva de bovinos
en corral con dietas que utilizan granos de cereales y pastas de oleaginosas, asi

como los aditivos alimenticios que eficienticen el proceso de ceba.

Existe poca informacion de la utilizacién de la vitamina B1 adicionada a la dieta de
bovinos en corral de engorda, por lo que es necesario realizar este tipo de
estudios para contribuir al conocimiento sobre el comportamiento biolégico de los

bovinos con la utilizacion de estos aditivos.
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4. HIPOTESIS

La adicion de vitamina Bl a la dieta de bovinos en corral de engorda mejora el
comportamiento productivo en cuanto a ganancia diaria de peso, eficiencia

alimenticia y conversion alimenticia.
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5. OBJETIVO

Evaluar el efecto de la adicion a la dieta de vitamina B1 sobre el comportamiento
productivo de bovinos en corral de engorda
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6. MATERIAL

Material Biologico.

e 20 toretes F1 Cebu/Suizo

e Glukogen* de 20 Kg.

e Bacterina contra clostridiasis.

e Bacterina contra pasteurelosis.

e Desparasitante (Baymec) lvermectina.
Material de Campo.

e Bascula.
e Overol.
e Botas.

e Libreta de campo.
e Hojas de registro.

e Computadora.
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7. METODO

En el presente experimento se utilizaron 20 toretes F1 (Cebu/Suizo) con un peso
promedio de 319.95 + 5.02 kg. los cuales se dividieron al azar en dos grupos de
10 animales cada uno.

Al inicio del experimento los toretes fueron pesados, bacterinizados contra
clostridiasis y pasterelosis neumoénica, y desparasitados con ivermectina a una
dosis de 200 ug/ Kilogramo de peso vivo (PV) por via subcutanea, ademas se les
aplicé vitamina ADE por via intramuscular a una dosis de 250000 u.i./animal y
posteriormente se pesaron hasta finalizar el experimento.

Los toretes fueron alojados en dos corrales diferentes los cuales contaron con
suministro de agua y alimento ad libitum, la asignacion del alimento fue manual
pesando diariamente la cantidad a suministrar hasta finalizar el experimento el
cual tuvo una duracion de 90 dias.

El grupo 1 (experimental) recibié una dieta con la adicién de vitamina B1, el grupo
2 fue el grupo control, el cual recibi6 la misma dieta sin la adicion de vitamina B1
La composicion de las dietas se muestra en el cuadro 1.

Cuadro 1. Dietas experimentales

INGRENDIENTE (KG.) DIETA EXPERIMENTAL DIETA CONTROL
RASTOJO DE MAIZ 14 kg. 14 kg.
MAIZ 35.5 kg. 35.5 kg.
SOYA 13 kg. 13 kg.
SORGO 27.5 kg. 28 kg.
POLLINAZA 7 kg. 7 kg.
GLUKOGEN 0.5 kg. --
PREMEZCLA MINERAL 2.5 kg. 2.5 kg.
TOTAL 100 kg. 100 kg.
% PROTEINA 14.0 14.0
EM Mcal/kg. M.S. 2.8 2.8
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El valor nutricional de los ingredientes y los requerimientos se obtuvieron de las
tablas del NRC para bovinos (1980).

Las variables a medir fueron: peso vivo inicial, peso vivo final, ganancia total de
peso por toro, ganancia diaria de peso, consumo total de alimento, consumo total
de alimento por toro, consumo de alimento por toro al dia, conversion alimenticia y
eficiencia alimenticia.

Los resultados del presente estudio fueron analizados a través de un disefio
completamente al azar con 10 repeticiones por tratamiento considerando a cada
animal como unidad experimental bajo el siguiente modelo matematico (Wayne,
1997):

Yij = p+ Ti + Eij

Dénde:

Yij = Variable a medir.

K = Promedio general de todas las observaciones.

Ti = Efecto de mismo tratamiento.

Eij = Error experimental.

Los promedios de cada variable (antes descritas) serdn comparados a través de la
prueba de Tukey (Wayne, 1997).
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8. LIMITE DE ESPACIO

El presente estudio se llevara a cabo en una explotacion comercial en el municipio
de Buena Vista de Cuellar, Guerrero el cual pertenece a la region Norte; se
localiza al norte de Chilpancingo, entre las coordenadas 18° 23’ 21” y 18° 34’ 59”
de latitud norte, y los 99° 12’ 42” y 99° 33’ 07” de longitud oeste. Tiene una
extension territorial de 338.1 km cuadrados, lo que representa el 0.45% del total
estatal. Sus colindancias son las siguientes: al norte con el estado de Morelos y
Taxco de Alarcon, al sur con lguala y Huitzuco, al este con Huitzuco y el estado de
Morelos, y al oeste con Taxco de Alarcon. Su cabecera municipal, del mismo
nombre, se encuentra a 137 km al norte de la capital del estado y tiene una altitud
de 1260 msnm (INEGI, 2015)

Suelo: Predominan el café grisaceo, café rojizo, amarillo bosque y chernozem o
negro, aptos para la agricultura. También existen del tipo estepas praire 0 pradera
con descalcificacién, propias para la ganaderia.

Orografia: El municipio se encuentra en un estrecho valle que rodean los cerros
Apaxtepec, Frio Chiquito, Las Palmas, La Leona, El Bolero, El Gatuno y El
Guayabal. Hidrografia: Los principales recursos hidrolégicos son el rio Palmillas, el
arroyo La Poza del Burro o rio Buenavista y Zacapalco; ademas, aprovechan el
escurrimiento de los rios Amacuzac y Tlahuichia.

Clima: Predomina el subhimedo calido, principalmente entre los meses de mayo a
agosto. La temporada de lluvias comprende el verano.

Flora: Predomina la selva baja caducifolia; en las partes altas existen bosques de
cedro, pino, encino, cucharillo, roble, aguacatillo, ocote, tepehuaje y palo dulce.
Hay también maderas corrientes.

Fauna: Se puede encontrar conejo, venado, armadillo, zorro, tlacuache, coyote,
tejon, huilotas y serpientes. Recursos naturales: Existe marmol de diversos
colores, manganeso y fierro, piedras como el opalo azul y el amarillo (Portal
Guerrero, 2005)
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9. LIMITE DE TIEMPO

El presente estudio tendra una duracion de 6 meses de diciembre del 2015 a
marzo de 2016, bajo el siguiente cronograma de actividades:

Actividad

Elaboracion del

protocolo

Fase
Experimental X X X

Analisis

de resultados

Conclusion del

trabajo
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10.- RESULTADOS

Los resultados del presente estudio se muestran en el cuadro 1.

Cuadro 1.- Efecto de la administracion de vitamina B1 sobre el comportamiento

productivo de toros en corral de engorda

PARAMETROS

T1

CONTROL

Peso promedio inicial
(kg.)

316.14 + 53.34

323.50 +49.10

Peso promedio final (kg.)

446.2 + 64.802

434.60 + 51.132

Ganancia total de peso

promedio por toro (kg.)

129.8 + 33.002

111.10 £ 15.732

Ganancia diaria de peso | 1.44 £ 0.372 1.23+£0.172
por toro (kg.)

Consumo total de | 10300 10150
alimento (kg.)

Consumo total de | 1030 1050
alimento por toro (kg.)

Consumo total de | 11.44 11.28
alimento por toro por dia

(kg.)

Conversion alimenticia | 7.94 9.14
(kg.)

Eficiencia alimenticia (%) | 12.60 10.95

Fuente: Datos originales
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Como se aprecia en el cuadro No 1 el peso promedio de los toros al inicio del
experimento, fue de 316.14 + 53 kg. y de 323.50 + 49.10 kg. los tratamientos 1y
control respectivamente. En relacion al peso promedio final de los toros, estos fue
de: 446.2 + 64.80 kg. y 434.60 + 51.13 kg., el promedio de ganancia total por toro
fue de 129.8 + 33.00kg. y 111.10 + 15.73 kg., asi como la ganancia diaria de peso
por toro la cual fue de: 1.44 £ 0.37 kg. y 1.23 £ 0.17 kg. para los tratamientos 1y
control respectivamente, no observandose diferencias estadisticamente
significativas para ninguna de estas variables (P>0.05). El consumo total de
alimento para el tratamiento 1 fue de 10300 kg. y de 10150 kg. para el grupo
control. EI consumo total de alimento por toro fue de 1030 kg. y de 1050 kg. para
los toros del tratamiento 1 y grupo control respectivamente. El consumo de
alimento por toro al dia fue muy similar para los dos grupos siendo de 11.44 kg.
para el tratamiento 1 y de 11.28 kg. para el grupo control. La conversion
alimenticia fue de 7.94 kg. y de 9.14 kg. para el tratamiento 1 y el grupo control
respectivamente. La eficiencia alimenticia fue de 12.60% y 10.95 % para los

grupos 1 y control respectivamente.
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11.- DISCUSION

Las vitaminas son compuestos organicos necesarios en cantidades muy pequefias
gue son esenciales para la vida. Las vitaminas deben estar presentes en la dieta o
ser sintetizada por microorganismos en el aparato digestivo y luego ser absorbidas

por el animal (Weiss y Ferreria, 2006).

Al igual que con todos los nutrientes, sblo se observa una respuesta a la
suplementaciéon de vitaminas del complejo B si: 1) La administracion de
suplementos en realidad aumenta el suministro de la vitamina a los tejidos que la
requieran y 2) Si las vitaminas son la principal limitante. El aporte de vitaminas se
define como las cantidades (microgramos o miligramos) de una vitamina que se
absorbe en el sistema digestivo cada dia. Su aporte esta en funcion de la cantidad
de la vitamina consumida (concentracion de la vitamina consumida en la materia
seca), la sintesis y la degradacion ruminal de la vitamina y su biodisponibilidad
(Weiss y Ferreria, 2006).

Se considera que los rumiantes con rumen funcional, no tienen requerimientos
dietéticos de tiamina debido a la extensa sintesis de tiamina ruminal (Ewan, 1993).
A pesar del hecho de que los microorganismos del rumen sintetizan tiamina y
también los alimentos, sobre todo los granos enteros que contienen tiamina, la

deficiencia puede desarrollarse en rumiantes (McDowell. 1989).

Condiciones tales como trastornos en la fermentacion ruminal, produccion
microbiana de tiaminasa ruminal, ingesta de analogos inactivos de tiamina y el
consumo excesivo de azufre ya sea en el alimento o el agua pueden causar la

deficiencia de tiamina en rumiantes (Edwin y Jackman 1970; Gould 1998).
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Brethour, 1972, realiz0 tres experimentos para evaluar la adicion de una
combinacion de 1 g de tiamina y 100 g de NaHCO3 para raciones de ganado de
carne. Se utilizé como fuente de energia en la dieta grano de trigo en las dietas de
finalizacion de novillos utilizando 10 animales por tratamiento. En el experimento 1
se observo que se aumentd ligeramente el consumo de alimento de 9.3 a 9.6 kg.
el cual fue significativo (P<0.05), lo cual se observo en el presente estudio pero sin
ser significativo. La ganancia diaria de peso se increment6 de 1.14 a 1.26 kg. para
el experimento 1 lo cual concuerda con lo reportado en el presente estudio (1.44 +
0.37 kg.y 1.23 + 0.17 kg.) para los grupos experimental y control respectivamente.
En el experimento 2, el tratamiento incrementd el consumo de alimento de 10.2 a
11.0 kg. y la ganancia diaria de 1.15 a 1.21 kg. sin ser significativas (P>0.05),
situacién que se observo en este experimento. El experimento 3 se llevo a cabo
durante un estrés post-destete por un periodo de 30 dias en 93 novillos con un
peso promedio de 220 kg. asignados a tres tratamientos, las ganancias de peso
del grupo control, el grupo suplementado con 1g de tiamina y el grupo
suplementado con 1 g de tiamina y 100 g de NaHCO3 fueron de (0.11), (0.37) y
(0.49) kg. siendo significativas (P<0.05), situaciébn que se observd en el grupo
experimental de la presente investigacion aunque no siendo estas diferencias
significativas. En el grupo control se trataron 11 de 31 novillos contra fiebre de
embarque y solo 1 de 31 en cada uno de los tratados con tiamina y tiamina con
NaHCO3, no dando tratamiento contra esta enfermedad en el presente estudio de
Brethour en 1972.

Grigat y Mathison 1983, realizaron un estudio en 30 toretes productores de carne
con peso promedio inicial de 362 kg. alimentados con dietas concentradas con alta
proporcién de grano de cebada rolada suplementados con 1.9 mg de tiamina por
kilogramo de alimento y un grupo control sin suplementacion durante un periodo
de 98 dias utilizando un porcentaje de inclusiéon de cebada rolada del 98% vy

reportan que la inclusion de tiamina en la dieta mejoro significativamente la
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ganancia diaria de peso la cual fue de 1.14 kg. y 0.92 kg. para el grupo
experimental y control respectivamente, lo cual concuerda con lo reportado en el
presente estudio, aunque las diferencias no fueron significativas, sin embargo
fueron mayores las ganancias de peso (1.44 kg. y 1.23 kg.) para los grupos
experimental y control respectivamente lo probablemente se deba al tipo de dieta
utilizada y el genotipo de los animales. Es posible también que la mejora en el
rendimiento de los animales debido a la adicion de la vitamina B1 influencie la
fermentacién ruminal que a su vez haya favorecido a factores tales como el aporte

de proteina a los animales (Hoeller et al., 1977).

Altos niveles de azufre en la dieta han sido asociados con polioencefalomalacia
(PEM) (McAllister et al., 1997), un trastorno neurolégico que causa falta de
coordinacion, ceguera, anorexia, depresion, convulsiones, y posiblemente la
muerte. Algunos estudios han mostrado que el aumento de los niveles de sulfatos
en el agua suministrada a los novillos en crecimiento disminuyen su rendimiento
productivo e incrementan la incidencia de PEM (Patterson et al., 2002; Patterson
et al., 2003). En este sentido (Earl y Patterson et al., 2004), realizaron un estudio
para analizar los efectos de la suplementacion con tiamina sobre el rendimiento
productivo de novillos en crecimiento que consumieron agua con altos niveles de
azufre (393 ppm de sulfatos) y suplementados con 1g/cabeza/dia de tiamina en la
dieta compuesta de 55% de forraje y 45% de grano y reportan que los novillos que
consumieron agua con alto nivel de azufre y suplementados con tiamina mejoraron
significativamente su ganancia diaria de peso (0.63 kg./dia) en comparacién con el
grupo control que consumié agua con altos niveles de azufre (0.485 kg./ dia), lo
gue concuerda con los resultados del presente experimento, aunque las ganancias
de peso diarias fueron menores a lo reportado en este experimento y esto quiza
debido a que se utilizaron novillos en crecimiento los cuales tienen menor
ganancia de peso que los novillos en finalizacion al igual que al efecto de la

composicion de la dieta utilizada y la raza de los animales.
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Consumos suboptimos de tiamina han sido asociados con pérdida de peso en
perros (Street et al.,, 1941; Read and Harrington, 1981), ratones (Guggenheim y
Buechler, 1946), ratas (Prasad et al., 1980; Beliveau y Freedland, 1980; Singh,
1982), terneros (Connor et al.,, 1948) y corderos (Draper y Connor, 1951). Se
acepta convencionalmente que los rumiantes, debido a las sintesis por la micro
poblacion ruminal, no dependen de un aporte exdgeno de vitaminas del grupo B.
Sin embargo (Phillipson y Reid., 1957) han sefialado que existen variaciones
sustanciales en la magnitud de esta sintesis segun la naturaleza de la dieta. Por
ejemplo en ovinos alimentados con ensilado de maiz pueden sufrir una marcada
deficiencia de tiamina debido a la presencia de tiaminasas, posible papel de
algunos clostridios y fermentacion de tipo butirica (Massego, 1982).

En este sentido Resendiz y Romero (2002) utilizando dietas altas en grano y
adicionadas con dos niveles de un mejorador de la energia metabolizable
reportaron ganancias diarias de peso en corderos hibridos de (0.272g/dia), (0.279
g/dia) y (0.210g/dia) para dos niveles de inclusién de 0.5%, 0.25% y el grupo
control respectivamente observandose una mayor ganancia en los grupos
experimentales con respecto al grupo control aunque sin ser significativas
situacidbn que se observO en este experimento en los toretes del grupo
experimental suplementados con 0.5% de tiamina en la dieta, asi también
concuerda con Gonzélez, 2015 quien reporta una ganancia de peso superior en
corderos suplementados con un nivel del 0.5% de tiamina en la dieta de corderos

F1(Dorper/Pelibuey) con respecto al grupo control.

Hay cada vez mayor conocimiento acerca que el ganado de alto rendimiento
pueden tener mayores necesidades de vitaminas del grupo B que las que el rumen
puede producir (Santschi et al, 2005). Al respecto (Shaver y Bal, 2000) reportan

gue la suplementacion con tiamina a la dieta de vacas lecheras mejoro la
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produccion y composicion de la leche en comparacion con las vacas que no fueron
suplementadas, situacion que se observo en el presente estudio ya que los toretes
del grupo suplementado con tiamina tuvieron mejores ganancias de peso que los
del grupo control. Las diferencias en las concentraciones de nutrientes dietéticos

Entre los experimentos pueden haber influido en la produccion de tiaminasa
ruminal por las bacterias del rumen y por lo tanto la respuesta observada a la

suplementacion dietética de tiamina.

Leclerc et al., 2015 realizaron un estudio para evaluar el rendimiento en bovinos
productores de carne proporcionandoles vitaminas del complejo B adicionadas a la
dieta durante el periodo de recepcion de 21 dias, a razon de 2g/cabeza/dia de
vitaminas del complejo B protegidas de la degradacion ruminal a un total de 899
cabezas divididas al azar en 15 corrales/tratamiento y los grupos control los cuales
no recibieron la vitamina. Los resultados mostraron que la inclusién de la vitamina
B protegida en la dieta mejoro significativamente la ganancia total de peso (46.26
vs 42.40 kg.; P<0.05), la ganancia diaria promedio (2.20 vs 2.01 kg.; P <0.05) y la
conversion alimenticia (3.90 vs 4.33 kg.; P <0,05) para el grupo experimental y
control respectivamente, situacion que concuerda con los resultados del grupo
experimental con la inclusion de vitamina B1 del presente estudio, mejorado la
productividad del ganado vacuno durante el periodo de recepcion sin afectar el
consumo de alimento durante los 90 dias de engorda de este estudio.
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12.- CONCLUSIONES

La suplementacion en la dieta con vitamina B1 en toretes de engorda constituye
una herramienta innovadora para mejorar la eficiencia y el desempefio de los
animales, aumentando la ganancia de peso y la eficiencia alimenticia, lo que

incrementard la rentabilidad de los corrales de engorda de bovinos.
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13.- SUGERENCIAS
Realizar mas evaluaciones en bovinos de engorda utilizando diferentes genotipos,
diferentes tipos de dietas y diferentes pesos de los animales para determinar las
condiciones mas favorables de la utilizacion de esta vitamina u otras vitaminas del

complejo B.
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