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RESUMEN

El estudio se realizd en el C. E. El Verdinefio (chima Aw;) con el objetivo de medir los
efeclos de la monensina sadica sobre: la produccidn de leche, la condicion corporal, el
peso vivo, los dias a primer celo v los dias abiertos. Se utilizarén 32 vacas Suizo Pardo
asignadas al azar a dos tratamientos (T): T1 = sin morensinz v T2 = con monensina.
Las vacas ingresaron al experimento conforme ocurrid su parto. La alimentacién
consistio en pastoreo de zacate Pard (Brachiaria mufica), mis un complemento
alimenticto ofrecido de manea individual duranie el ordefic a razon de 400 g/lt de leche
producida desde el parto hasta el dia 120 v 350 g del dia 121 hasta el secado. El
complemento se disefid para contener 20% de PC v 1.71 Mcal de ENI. Dianiamente se
midié el complemento ofrecido v la produccion de leche. v mensualmente: condicidn
corporal, peso vive v concentracién de grasa en leche. Los dalos se sometieron a un
analisis de varianza con base en un disefio de mediciones repetidas en el tiempo, el
modelo incluvé los efectos del tratamiento, nimero de parto y mes de parto, este (ltimo
como covariable. El consumo promedio del concentrado fue de 4.6 kg/vaca/dia v el
consumo promedic de monensina en el T2 fue de 228 mg/vaca/dia durante 220 dias. No
se observo diferencia (P>0.03) en la produccidon diaria de leche, aun cuando las vacas
que recibieron ¢l iondforo produjeron 0.910 It mas de leche/dia (11.549 vs 12.438 It
para T1 x T2, respectivamente). La concentracion de grasa en leche no difirio (P>0.05)
entre tratamientos siendo en promedio de 3.43%. La condicién corporal fue similar
(P>0.05) en ambos tratamientos, promediando a lo largo del estudio 2.87 puntos. El
cambio de peso fue favorable parz el grupo tratado solo en el segundo mes de lactancia
(-2.9 vs 11.8 kg, para T1 v T2, respectivamente), siendo similar en los meses restantes.
Los dias a primer celo posparto v los dias abiertos no fueron diferentes (P>0.05) debide
al fratamiento, con promedios de 98 y 177 dias, respectivamente. El efecto de la
menensina no fue tan manifiesto como el reportado para otros sistemas de produccion.
Esia ausencia de efectos pudiera atribuirse a factores como la menor tasa de
{ermentacién ruminal v la menor demanda metabdlica para produccién de leche (como
consecuencia de menor consumo de alimento v de menor preduccién de leche), factores
que quizas no permitieron expresar fos efectos que produce el ioncforo en sistemas
intensivos.




INTRODUCCION.

Como consecuencia de la creciente demanda de productos alimenticios de origen
animal v de la implicaciéon de los costos de produccién en el proceso de produccion
primaria, existe una btisqueda constante de mecanismos, procesos. materiales e insumos
que incrementen la cantidad de producto final usando igual cantidad de materia prima,
que disminuvan la cantidad de materia prima necesaria por unidad de producte. o que
propicien ambos resultados, es decir que incrementen la eficiencia general del proceso

de produccién animal,

Como es del conocimiento general en la produccidén pecuaria, el costo por
concepto de alimentacion es el rubro que represenia mavor proporcion dentro del costo
total de produccion (30 a 75%. dependiendo del sistema de produccion} por lo que
cualquier mejora en la eficiencia del uso de los alimentos, tendrd un impacto importante

en el rendimiento econémico de la empresa ganadera.

Dentro del proceso de alimentacion v nutricidn de los bovinos, se han buscado ¥
en muchas de las ocasiones encontrado a través del tiempo numerosas allernativas v
conceptos que han permitido incrementar la eficiencia y el uso de los recursos
alimenticios para esta especte, tales como: 1) Uso de ingredientes que antiguamente no
se utilizaban de manera rutinaria. tales como los subproduclos agroindusiriales de
origen animal v vegetal (harinas de pescado, came, sangre, plumas, semillas de
oleaginosas. residuos de la industria harinera, aceilera, cervecera, de los citricos, etc.).
2) Mejores caracteristicas nutritivas en nuevas variedades forrgjeras, 3) Formulacion de
raciones por computadora, 4) Mezclas y relaciones especificas de forrajes e ingredientes
con determinada degradabifidad ruminal, 5) Modificadores de la fermentacion ruminal,

6} Inclusion de microelementos v aditivos a la dieta, 7) Emplec de hormonas v

andlogos. 8) Uso de farmacos para disminuir la ocurrencia de trastomos melabolicos, 9)
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Preservadores v mejoradores de los alimentos, 10) Procesos de rolado. peletizado ¥
extrusion de los alimentos, 11} Uso de modelos de simulacién de sisternas para predecir
fa digestién, el comportamiento v 1os requerimientos aulritivos. entre  ofras
innovaciones, ademas de la larga lista de conceptos que se han verido adicionando a los
conceptos primarios de nutricion v de fisiologia de la nutricién. Un ejemplo de esto
altimo lo constituye la reciente publicacién de los requenimientos nutritivos del ganado
lechero (i 1), en el que se presenta un modele que involucra 380 variables, a diferencia
de las menos de 30 que se usaban en el pasado. Sin lugar a dudas, todo este climulo de
conocimientos v modificaciones hacia los sistemas de alimentacion ha tenido un
impacto significativo en la productividad. Sin embargo. cadza uno de estos conceptos ¥/o
procesos ha sido y debe seguir siendo cuidadosamente estudiado v valorado antes de su
aplicacion practice. Es por esto, que el presente trabajo de investigacion. tiene como
finalidad evaluar el efecto que tiene la adicién de un ionoforo {monansina sodica) al
concentrado para vacas en produccion en un sisterna semi intensive de produccion de

leche en pastoreo en el trépico.



PEANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Como consecuencia de la creciente demanda de productos alimenticios de origen animal
v de lz implicacion de los costos de producecion en el proceso de produccion primaria,
existe una busqueda constante de mecanismos, procesos, materiales e insumos que
incrementen la cantidad de producto final usando igual o menor cant:dad de materia
prima, que disminuvan la cantidad de materia necesaria por unidad de producto. o que
propicien ambos resultados, es decir que incrementen la eficiencia general del proceso
de produecion animal. Como es del conocimiento general en la produccion pecuaria, el
costo por conceplo de alimentacion es el rubro que representa maver proporeidn deniro
del costo total de produccion (50 a 75%, dependiendo del sistema de produccién) por lo

que cualquier mejora en la eficiencia del uso de los alimentos, tendra un impacio

importante en el rendimiento econdmico de la empresa ganadera.




JUSTIFICACION

Los aditivos alimenticios denominados tonoforos, cuva denominacidn completa
es antibidticos carboxilicos poliéteres ioncforos, son compueslos organicos complejos,
de alto peso molecular, que tienen la propiedad de unirse a metales catidnicos
monovalentes o divalentes, como K+, Na+, Cat++, Mg++ v Ba permitiendo asi su
transporte a través de las membranas celulares (18). Los fonofloros actualmenie en uso
son la monensina v la lasalocida: la salinomicina se encuenira en proceso de
investigacion La monensina es un iondforo que destruve la estructura del aparato de
Goigi e inhibe el transporte vesicular en las células eucariotas: provoca que la
membrana sea permeable, permitiendo la entrada de un exceso de agua a la célula,
afectando asi [a actividad mitocondrial. Un resumen de 19 pruebas de alimentacién de
ganado en corral mostré que animales dosificados con monensina a razdn de 30 g/ton de
dieta total. consumieron $0.6% menos alimento que el grupo centrol v ganaron peso en
la misma proporcién. En cuanto a ganado en pastoreo. los resultados de 24 pruebas
mostraron que el suminisiro de 200 mg de rmonensina/cabeza/dia, produgo en promedic
un incremento de 91 g en la ganancia diaria de peso (539 vs. 650 g/dia), o que
representa una mejora de 16.3% (24), Otros aufores encontraron que novillos en
pastoreo recibiendo un suplemento energélico de consumo autolimitado conteniendo
monensina, ganaron en promedio 177 g mas que los novillos que recibieron el
suplemento sin monensina, siendo el consumo promedio de ésta de 183 mg/cabeza/dia
Se busca optimizar la materia prima, mejorando la eficiencia de los alimentos para tener

un impacto importante en el rendimiento econdmico de la empresa, asi como lograr el

aumneto del producto final.




HIPOTESIS

Esta ampliamente documentado que la monenesina sddica inhibe el crecimiento
de bacterias productoras de butirale ¥ acétice. propiciando el desarrollo de hacterias
productoras de propionico. La condicion anterior promueva la dispenibilidad de energia
a través de glucosa, haciendo que el ammal se encuenire en un estado de balance
energético positivo con las venlajas que eslo conlleva, Con base en lo anterior se

hipotatisa que la adicion de monensina en la dieta de ganado lechero mejora algunos

parametros productivos ¥ reproductivos.




OBIJETIVOS

General:
Evaluar el efecto que la monensina sodica tiene sobre el comporlamiente productivo y

reproductivo de vacas Suizo Pardo bajo condiciones de pastoreo v suplementacion.

Especificos o Particulares:
Evaluar el efecto de 12 adicién de monensina sédica sobre:
Comportamientoe productivo:

Produccién diaria de leche, Kg.

Contenide de grasa en leche. %

Cambios de condicién corporal durante la laclancia, unidades
Evaluar el efecto de la adicién de monensina sddica sobre:
Comportamiento reproduciivo:

Dias abiertos

Dias al primer estro posparto




Area de estudio

El trabajo se realizé en las instalaciones del Campo Experimental “El Verdinefio™,
pertenzciente al Instituto Nactonal de Investigaciones Forestales Agricolas v Pecuanias
(INIFAP). dependiente da la Secretaria de Agricultura, Ganaderia. Desarrello Rural.
Pesca v Alimentacién (SAGARPA). El Campo se localiza en Sauta. municipio de
Santiage Ixcuintla, Navarsit. a fog 21° 427 de lzuitud norie v a los 105° 77 de longitud
oesle v 2 una allitud de &4 menm. E! clima predominante #2 la region es de tipo cdlido
subhiimedo Aw®. con una precipilacion media anuai de 1200 min. distribuida
principalmente en los meses de junic a octubre. ¥ una temperatura media anual de 24°
C.

Animales experimentales y Tratamientos.

Se utilizaron 32 vacas Suizo Pardo, con peso vive promedio de 470 Kg.. que
fueron asignadas al azar conforme ocurnd su parto, a dos tratamientos: Tl =
Concentrado Sin Monensina v T2 = Concentrado con monensina. La monensina se
adiciono en dosis de 47.2 mg/Kg de concentrado. El concentrado se ofrecié
{dependiendo de la etapa de lactancia y de la produccién de leche) a razon de 400 g/l de
leche producida hasta el 4° mes de lactancia v de 330 g/lt del cuarto mes en adelante.
Las vacas se mantuvieron en observacion desde 15 dias antes de su fecha probable de
parto, se procedid al manejo del periparto v se asienaron los tratamientos. Las vacas

permanecieren en el estudio hasta su fecha de secado, lo cual ocurrid alrededor de los

10 meses de lactacion.
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Alimentacién y Manejo.

La alimentacion base comsistid en pastoreo de praderas de sacale Para
(Brachiaria mutica). irrigadas. fertilizadas (200 unidades de N/ha/afio). divididas en 1]
potreros, con pestoreo rotacionat (3 dias de ocupacion por 30 de descanso), con cerco
electrificado. Se realizaron dos ordefios por dia. a las 04:00 v 13:00 horas: las vacas
permanecieron por aproximadamente cualre horas en las instalaciones de ordefio v el
resto del tiempo en las praderas.

El concentrado, previamente pesado para cada vaca, se offecié simubtaneamente
al ordefio, proporcionando en cada ordefio la mitad de fa cantidad asignada por diz
cantidad que fue ajustada cadz dos semanas. El concentrado fue formulado para
coniener 20% de proteina cruda y 1.62 Mcal de Enl/kg de materia seca (10). la
composicién v el analisis calculado se presenta en el Anexo 1. el cual se elaboro
semanalmente en el Campo Experimental. en lotes de 250 Kg. utilizando una
mezcladora eléctrica de paletas con capacidad para 500 Kg. A cada lote de concentrado
con monensina se le adiciono la premezcla conteniendo ésta.

La produccion de leche fue registrada diariamente usando medidores de tipo
proporcional. Con frecuencia mensual se registro el peso vivo y la condicion corporal de
las vacas v se colecto una muestra de leche correspondiente al 1% de la produccién de
ese dia. fue adicionado con dicromato de potasio como conservador y se refrigero para
su andlisis posterior, Cada 2 semanas se colectaron muestras de premezcla y de
concentrado y cada mes de forraje, se secaron parcialmente v se enviaron ai laboratorio
para su analisis proximal y de fracciones de fibra. Fl monitoreo de la presencia de
monensina se efectud cada dos semanas mediante la técnica de deteccion de

micromarcadores, 2 través de un detector rotatorio eléctrico, usando la técnica de

Eisenberg {5).
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ANEXQO 1.

COMPOSICION DEL COMPLEMENTO CONCENTRADO
C.E. EL VERDINENO

INGREDIENTE [ %BS.||  Composicién Calculada [ %B.S. |
1| Alfalfa. heno EYE LMaleria seca | 88 181
2 | Maiz, rastrojo 4.83 | { Proteina cruda | 20.07
3| Maiz, salvado 2214 | Cenizas 3.23
4| Sorgo. grano 25.60 | [ Extracto stérec 3.40
5 Trigo. salvado i 22.15] | Energia metabolizable (Mcal/Kg) | 272,
6 f Canola, pasta 5.23 | | Energia neta para lactacidn (Mcal/Kg) 62
7[Sova, pasta 5.06{ | T.N.D. 71.35
8 | Melaza 5.97] |E.D.N. | 2818
9| Urea | Lool |F.DA | 11.86]
101 Sal comun 0.85 | | Calcio [ 0.45]
11| Ortofosfato de calcio 0.93 | | Fésforo disponible 0.35]
12| Minerales traza 0.11
Total: | 100.00 |

NOTA: La monensina se adicioné al concentrade correspondiente, durante su

elaboracién,
previa premezcla con la sal, el ortofosfato v {os minerales, en dosis de 47.2

a/lon.

NOTA: La monensina se adiciond al concenirado correspondiente, durante su
elaboracion, previz mezcla con la sal. el oriofosfate v los minerales, en dosis de
47.2g/ton




Variables de respuesia determinadas

En las vacas experimentales;

e Produccién de leche por dia.

e Condicién corporal v sus cambios, por el método de Edmonson {4).

e Peso vivo v sus cambios, en bascula de plataforma con capacidad de | ton.

s Compertamiento reproductive (Dias a primer estro pospario ¥ dias abiertos). por
deteccion visual de estro con la avuda de toros celadores v diagnostico de

gestacion por palpacion rectal)

En feche;

« Concentracién de grasa en leche (%), por el método Gerber.

En los alimentos (forraje v concentrados);

s Analisis proximal (humedad, proteina cruda, cenizas, fibra cruda, grasa cruday
extracto libre de nitrégena), con base en la metodologia recomendada por Tejada
(21).

e Fracciones de fibra (FDN v FDA) con base en la metodologia de Van Soest v

Robertson (22).

Analisis Estadistico.
La informacion fue sometida a un andlisis de varianza con base en un disefio de
mediciones repetidas a través del tiempo v prueba de medias de acuerdo a {20),

utilizando el paquete SAS.

Se evalub el efecto de la monensina sodica comparado con el grupo estigo.
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RESULTADOS

En la grafica | se muestra la produccion de leche por tratamiento. No se
obtuviercn diferencias significativas (P>0.05) en la produccidén promedio diaria de
leche, atn cuando las vacas que recibieron el iondforo produjeron en promedio 910 ml
mas de leche por dia. Los promedios fueron de 11.349 vs. 12.438 W/dia para los grupos

control v tratado, respeciivamente.

GRAFICA 1 EFECTO DE LA APICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA SOBRE LA PRODUCCION DE LECHE EN VACAS SUIZ0 PARDO
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El peso vivo a través de la lactancia se presenta en la grafica 2.

GRAFICA 2 EFECTO DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA SOBRE LOS CAMBIOS DE PESO CORPORAL
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E! cambio mensual de peso vivo aparece en iz grafica 3. donde de manera
noioria se aprecia la diferencia en el sepundo mes de lactancia debida a tratamiento
Las vacas que recibieron monensina ganaron 11.8 kg, muentras que las no traladas
perdieron 2.9 kg, siendo similares (P=>0.03) en los meses resiantes. Sin embargo. los
valores promedio de cambio de peso mensual a través de toda la laclancia fueron de +

4.25 v+ 1.76 para los grupos control v tratado. respectivamente,

Grafica 3 CAMBIOS DE PESOVIVO DURANTE LA
LACTAMCIA,
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La condicion corporal no fue diferente {(P>0.03) entre grupos, con valores

promedio de 2.85 v 2.89 puntos. como se musstra en la orafica 4.

GRAFICA 4 EFECTOS DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA DE VACAS SUIZO PARDO SOBRE LA CONDICION CORPORAL
CC A TRAVES DE LA LACTANCIA
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La concentracion de grasa en leche tampoco difiric (P>0.03) debido al tratamiento.

promediando 3.38 v 3.29 % grafica 5).

GRAFICA 5 EFECTOS DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA DE VACAS SUIZO PARDO SOBRE LA CONCENTRACIONDE
GRASA EN LECHE
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En la grafica 6 se muestran los indicadcres del comportamiento reproductivg
posparto: el intervalo parlo primer estro v el periodo parto a concepcion o dins abiertos.

los cuales no se modificaron (P>0.03) debido a la inclusion def iondfloro.

GRAFICA 6 EFECTOS DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA DE VACAS SUIZO PARDO SOBRE PARTO A PRIMER ESTRO (PPE)
Y DIAS ABIERTOS {DA)
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La concentracién de proigina en el concentrads v el on nasio se presenta en la grafica
7. El promedio a lo largo del estudio fue de 20.01 para el corcentrado control v de 20,32
para el concentrado con monensina. La concentracion de proteina en el pasto varnd de

6.43 a 11.91%, stendo el promedio de 8. 47%.

GRAFICA 7 EFECTOS DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA
DIETA DE VACAS SUIZO PARDO SOBRE LA CANTIDAD DE PROTEINA
EN EL CONCENTRADO Y EN EL PASTO
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BISCUSION

Contrariamente a las expectativas. no se detectaron diferencias significativas debidas a
la adicién de la monensina en el concentrado en la gran mayoria de los critertos de
respuesta dentro de los distintos peniodos de ia laclancia. a excepcion del cambio de
pese en dos de los meses v en algunos dias dispersos de la laclancia. Dos posibles
explicaciones para esta falta de respuesta es la que proponen Duffield v col. (1997},
quienes sefialaren que debido a una interaccion entre la adicidn de monensina v la
condicién corporal inicial: existe efecto de la monensina solo en las vacas con mavor
condicion corporal {3.25 a 3.75). Las vacas usadas en el presente estudio tuvieron una
condicién corporal inicial de 2.70. Otra posible causa puede ser el bajo nivel de
produccion de leche que se obtiene en sistemas como el aqui descrito, comparado con
niveles coma los reportados por Rodriguez dos Santos v Alves (1999). 35.92 vs. 34.69
1t/dia para vacas que recibieron ¢ no monensina. Ef bajo nivel de produccién pudiese no
ser suficiente para detectar diferencias estadisticas significativas, dado que el trabajo
experimental se realizo bajo condiciones de clima tropical, estos pudieran de alguna

forma haber influido promoviendo condiciones de estrés caldrico que ya se ha

decumentado ampliamente su efecto negativo sobre la productividad animal




CONCLUSIONES

General

Hubo una tendencia positiva de la monensina sédica para el mejoramiento productivo. v

1o fue lanto para el compertamiento reproductivo.

1. Laadicion de monensina sodica en la dieta, tendid a mejorar la produccion de
leche en 910 ml.

2. La adicién de monensina sédica en la dieta no afecto los cambics de peso vivo
significativamente durante la lactancia.

E! cambio mensual de peso vivo al segundo mes de la lactancia fue maver en el
grupo que recibio el tratamiento.

(8]

4. No se observo efecto significativo de la monensina sodica sebre los cambios de
¢c durante la lactancia

N

La grasa en lecha fue diferente de 3.38% del grupo control a 3.29% del grupo
tratado

G. Los dias abiertos tendieron a ser menores para el grupo tratado que para el grupo
control {160 vs 170 dias respectivamente).

7. Los dias del parto z primer esiro [ueron menores en el grupo tratado que el
control (80 vs 100 dias respectivamente)




[E]
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