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RESUMEN 

El estudio se realizó en el C. E. El Verdineño (clima A'Y1) con el objetiYo de medir los 
efectos de la monensina sódica sobre: la producción de leche, !a condición corporal, el 
peso viYo. los días a primer celo y los días abiertos. Se utilizarán 32 \"acas Suizo Pardo 
asignadas al w...ar a dos tratamientos (T): Tl = sin monensina y T2 = con monensina. 
Las vacas ingresaron al experimento conforme ocurrió su parto. La alimentación 
consistió en pastoreo de zacate Pará (Brachiaria mutica). más un complemento 
alimenticio ofrecido de manea individual durante el ordeño a razón de 400 g/lt de leche 
producida desde el parto hasta el día I 20 y 350 g del día 121 hasta el secado. El 
complemento se diseñó para contener 20o/o de PC y l. 71 Mea! de EN!. Diariamente se 
midió el complemento ofrecido y la producción de leche. y mensualn1ente: condición 
corporal, peso vivo y concentración de grasa en leche. Los datos se sometieron a un 
análisis de varianza con base en un diseño de mediciones repetidas en el tiempo, el 
modelo incluyó los efectos del tratamiento, número de parto y mes de parto, este último 
como coYariable. El consumo promedio del concentrado fue de 4.6 kg/vaca/dia y el 
consumo promedio de monensina en el T2 fue de 228 mg/vaca/diadurante 220 dias. No 
se observó diferencia (P>0.05) en la producción diaria de leche, aún cuando las vacas 
que recibieron el ionóforo produjeron 0.910 lt más de leche/día (l l.549 vs 12.458 lt 
para TI y T2, respectiYamente). La concentración de grasa en leche no difirió (P>0.05) 
entre tratamientos siendo en promedio de 3.43o/o. La condición corporal fue similar 
(P>0.05) en ambos tratamientos, promediando a lo largo del estudio 2.87 puntos. El 
cambio de peso fue favorable para el grupo tratado solo en el segundo mes de lactancia 
(-2. 9 vs 11.8 kg, para TI y T2, respectivamente), siendo similar en !os meses restantes. 
Los días a primer celo posparto y los días abiertos no fueron diferentes (P>0.05) debido 
al tratamiento. con promedios de 98 y 177 días, respectivamente. El efecto de la 
monensina no fue tan manifiesto como el reportado para otros sistemas de producción. 
Esta ausencia de efectos pudiera atribuirse a factores como la menor tasa de 
fermentación ruminal v la menor demanda metabólica para producción de leche (como 
consecuencia de meno~ consumo de alimento y de menor producción de leche), factores 
que quizás no permitieron expresar los efectos que produce el ionóforo en sistemas 
intensivos. 

' 
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INTRODUCCIÓN. 

Como consecuencia de la creciente den1anda de productos ali1nenticios de origen 

animal y de la implicación de los costos de producción en el proceso de producción 

primaria. existe una búsqueda constante de mecanismos. procesos. materiales e insumos 

que incrementen la cantidad de producto final usando igual cantidad de materia prima, 

que disminuyan la cantidad de materia prima necesaria por unidad de producto. o que 

propicien ambos resultados, es decir que incrementen la eficiencia general de! proceso 

de producción animal. 

Como es del conocimiento general en la producción pecuaria, el costo por 

concepto de alimentación es el rubro que representa mayor proporción dentro del costo 

total de producción (50 a 75%. dependiendo del sistema de producción) por lo que 

cualquier mejora en la eficiencia del uso de Jos alimentos. tendrá un impacto importante 

en el rendimiento económico de la empresa ganadera. 

Dentro del proceso de alimentación y nutrición de los bo\·inos, se han buscado y 

en muchas de las ocasiones encontrado a traYés del tiempo numerosas alternativas y 

conceptos que han permitido incrementar la eficiencia y el uso de los recursos 

alimenticios para esta especie, tales como: 1) Uso de ingredientes que antiguamente no 

se utilizaban de manera rutinaria. tales como los subproductos agroindustria!es de 

origen animal y vegetal (harinas de pescado. carne, sangre, plumas. semillas de 

oleaginosas. residuos de la industria harinera. aceitera, cervecera. de los cítricos, etc.). 

2) Mejores características nutritiYas en nue\:as Yariedades forrajeras, 3) Formulación de 

raciones por computadora,. 4) Mezclas y relaciones específicas de forrajes e ingredientes 

con determinada degradabilidad ruminal, 5) Modificadores de la fermentación ruminal. 

6) Inclusión de microelementos y aditivos a la dieta, 7) Empleo de hormonas y 

análogos. 8) Uso de fármacos para disminuir la ocurrencia de trastornos metabólicos. 9) 
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PreserYadores y n1ejoradores de los alimentos. 1 O) Procesos de rolado. peletizado ) 

extrusión de los alimentos. 11) Uso de modelos de simulación de sistemas para predecir 

la digestión, el con1portamiento y los requerimientos nutriti,·os. entre otras 

innovaciones, además de la larga lista de conceptos que se han venido adicionando a los 

conceptos primarios de nutrición y de fisiología de Ja nutrición_ Un ejemplo de esto 

último lo constituye la reciente publicación de los requerimientos nutritíYos del ganado 

lechero (11). en el que se presenta un modelo que involucra 380 Yariab!es. a diferencia 

de las menos de 50 que se usaban en el pasado. Sin lugar a dudas. todo este cúmulo de 

conocimien!os y modificaciones hacia los sistemas de alimentación ha tenido un 

impacto significatiYo en la produCtÍ\'Ídad_ Sin embargo, cada uno de estos conceptos y/o 

procesos ha sido y debe seguir siendo cuidadosamente estudiado y Yalorado antes de su 

aplicación práctica. Es por esto, que el presente trabajo de investigación. tiene como 

finalidad eYaluar el efecto que tiene la adición de un ionoforo (monensina sódica) al 

concentrado para yacas en producción en un sistema semi intensivo de producción de 

leche en pastoreo en el trópico. 
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PLAf\TEAilHENTO DEL PROBLEMA 

Como consecuencia de la creciente demanda de productos aliment1cios de origen anin1al 

y de la implicación de los costos de producción en el proceso de producción primaria. 

existe una búsqueda constante de mecanismos, procesos. materiales e insumos que 

incrementen la cantidad de producto fina[ usando igua! o menor cantidad de n1ateria 

prima que disn1inuyan !a cantidad de materia necesaria por unidad de producto. o que 

propicien ambos resultados, es decir que incrementen la eficiencia general de! proceso 

de producción animal. Como es del conocimiento general en la producción pecuaria. el 

costo por concepto de ali1nentación es el rubro que representa mayor proporción dent:-o 

del costo total de producción (50 a 75%. dependiendo del sistema de producción) por lo 

que cualquier mejora en la eficiencia del uso de los alimentos. tendrá un impacto 

importante en el rendimiento económico de la empresa ganadera 
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JUSTIFICACIÓN 

Los aditi,-os alimenticios denominados ionoforos. cuya denominación completa 

es antibióticos carboxílicos poliéteres ionoforos. son compuestos orgánicos complejos. 

de alto peso motecular_ que tienen la propiedad de W1irse a metales catiónicos 

monoYalentes o diYalentes, como K+, Na+, Ca++_ Mg++ y Ba, permitiendo así su 

transporte a traYés de las membranas celulares (18). Los ionoforos actualmente en uso 

son la monensina y la lasalocida: la salinomicina se encuentra en proceso de 

ÍnYestigación La monensina es un ionóforo que destruye la estructura del aparato de 

Golgi e inhibe el transporte vesicular en !as células eucariotas: pro,·oca que la 

membrana sea permeable, permitiendo Ja entrada de un exceso de agua a la célula 

afectando así la actividad mitocondriaL Un resumen de 19 pruebas de alimentación de 

ganado en corral mostró que animales dosificados con monensina a razón de 30 g/ton de 

dieta total. consumieron 10.6% menos alimento que el grupo control y ganaron peso en 

la misma proporción. En cuanto a ganado en pastoreo_ los resultados de 24 pruebas 

mostraron que el suministro de 200 mg de monensinalcabezaldía, produjo en promedio 

un incremento de 91 g en la ganancia diaria de peso (559 vs. 650 g/día), !o que 

representa una mejora de 16.3% (24). Otros autores encontraron que no,:illos en 

pastoreo recibiendo un suplemento energético de consumo autolimitado conteniendo 

monensina, ganaron en promedio 177 g más que los novillos que recibieron el 

suplemento sin monensina siendo el consumo promedio de ésta de 183 mg/cabeza/día. 

Se busca optimizar la materia prima, mejorando la eficiencia de los alimentos para tener 

un impacto importante en el rendimiento económico de la empresa así como lograr el 

aumneto del producto final. 
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HIPÓTESIS 

Esta ampliamente documentado que la monenesina sódica inhibe el crecimiento 

de bacterias productoras de butirato y acético. propiciando el desarrollo de bacterias 

productoras de propiónico. La condición anterior promueYa la disponibilidad de energía 

a traYés de glucosa, haciendo que el animal se encuentre en un estado de balance 

energético positiYo con las \'entajas que esto conlle\'a. Con base en lo antenor se 

hipotetisa que la adición de monensina en la dieta de ganado lechero mejora algunos 

parámetros producti,:os y reproductiYOS 
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OBJETIVOS 

General: 

Evaluar el efecto que la monensina sódica tiene sobre e! comportamiento productiYo y 

reproducti\·o de vacas Suizo Pardo bajo condiciones de pastoreo y suplementación 

Específicos o Particulares: 

Evaluar el efecto de la adición de monensina sódica sobre: 

Comportamiento producti\·o: 

Producción diaria de leche. Kg. 

Contenido de grasa en leche. o/o 

Cambios de condición corporal durante la lactancia, unidades 

Evaluar el efecto de la adición de monensina sódica sobre: 

Comportamiento reproductivo· 

Días abiertos 

Días al primer estro posparto 
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Área de estudio 

El trabajo se realizó en las instalaciones del Campo E:--.:perimenta! ··E\ Verdineño-­

perteneciente al Institut0 Nacional de lnYestigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias 

(INIF AP). dependiente de la Secretaría de Agricultura.. Ganaderia. Desarro!lo Rural. 

Pesca y A.limentación (SAGARPA). El Can1po se localiza en Sauta. n1uniclpio de 

Santiago Ixcuíntla, Nr.y:c:·iL a !os 21° 42' de !r:titud none y a los 105º 7· de longitud 

oeste y a una altitud de (1~ n1snm_ E! clim<l predon1inan1e d.: !a regió:1 es d~ tipo cálido 

subhúmedo A\\.2_ con una precipitación n1edia anual de 120() m;11. distribuida 

principalmente en los n1eses de junio a octubre. y una temperatura inedia anual de 24 º 

c. 
Animales experimentales y Tratamientos. 

Se utilizaron 32 vacas Suizo Pardo. con peso Yivo promedio de 470 Kg., que 

fueron asignadas al azar conforme ocurrió su parto, a dos tratamientos: T 1 = 

Concentrado Sin Monensina y T2 = Concentrado con monensina. La n1onensina se 

adiciono en dosis de 47.2 mg/Kg de concentrado. El concentrado se ofreció 

(dependiendo de la etapa de lactancia y de la producción de leche) a razón de 400 g/lt de 

leche producida hasta el 4° mes de Jactancia y de 350 g/lt del cuarto mes en adelante. 

Las vacas se mantuYieron en observación desde 15 días antes de su fecha probable de 

parto, se procedió al m8..:ejo del periparto y se .2Signaron íos tr:J.tan1;c:1tos. Las ,·acas 

permanecieron en e! estudio hasta su fecha de secado. !o cu:.il ocurrió alrededor de los 

l O n1eses de lactación 
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Alin1entación y 1\-lanejo. 

La alin1entación base consistió en pastoreo de praderas de sácate Para 

(Brachiano 1n111ica)_ irrigadas. ferti!i,i:adas (200 unidades de N/ha/ai\o). di\ ididas en 11 

potreros. con pastoreo rotacional (3 días de ocupación por 30 de descanso), con cerco 

electrificado. Se realizaron dos ordeños por día. a las 0-1-:00 y 15:00 horas: las 'acas 

permanecieron por aproximadamente cuatro horas en las instalaciones de ordeño y el 

resto del tiempo en las praderas 

El concentrado. pre\'Íamente pesado para cada \'aca se ofreció simultáneamente 

a! ordeño. proporcionando en cada ordeño la mitad de !a cantidad asignada por día 

cantidad que fue zi,justada cada dos sen1anas. El concentrado fue formulado para 

contener 20% de proteína cruda y 1.62 Mea! de Enl/kg de materia seca (10): !a 

composición y el análisis calculado se presenta en el Anexo 1, el cual se elaboro 

semanalmente en el Campo Experimenta!. en lotes de 250 Kg. utili7..ando 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 producción de leche fue registrada diariamente usando medidores de tipo 

proporcional. Con frecuencia mensual se registro el peso vivo y la condición corporal de 

las vacas y se colecto una muestra de leche correspondiente al 1 o/o de la producción de 

ese día. fue adicionado con dicromato de potasio como conservador y se refrigero para 

su análisis posterior. Cada 2 semanas se colectaron muestras de premezcla y de 

concentrado y cada mes de forraje, se secaron parcialmente y se enviaron al laboratorio 

para su análisis proximal y de fracciones de fibra. El monitoreo de la presencia de 

monensina se efectuó cada dos semanas mediante la técnica de detección de 

micromarcadores, a tra\·és de un detector rotatorio eléctrico, usando Ja técnica de 

Eisenberg (5). 
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ANEXO l. 

COMPOSICION DEL COMPLEMENTO CONCENTRADO 

C.E. EL VERDINEÑO 

__ S_o~_posición Ca_l~~!Et~_a j º/º B.S. j 
--- - ------

2 

3 
4 

5 
6 
7 

8 
9 

JO 

Il 
12 

Alfalfa heno 6.13 Materia seca 

Maíz. rastrojo 4.83 
Maíz. sa!Yado 1 22.14 i 
Sorgo. grano 25.60 

1 Prot_eina cruda 

· Extracto etéreo 
1 
TriQo_ sa!Yado 22.15 Eneroía metabolizable (J\.1cal/Ko) 

Can.ola pasta 5.23 'E 1 (M al/K ) nerg1a neta para actac1on e o o 

Soya pasta 5.06 TN.D. 
Melaza 5.97 FD.N. 
Urea LOO F.D.A 
Sal común 0.85 Calcio 

Ortofosfato de calcio 0.93 Fósforo disponible 

Minerales traza 0.11 

Total: 100.00 

NOTA: La monensina se adicionó al concentrado correspondiente. durante su 
elaboración. 
preYia premezcla con la sal, el ortofosfato y los minerales, en dosis de 47.2 
g/ton. 

' 

: 

KOTA: La monensina se adicionó al concentrado correspondiente, durante su 
elaboración. preYia mezcla con la sal. el ortofosfato y los minerales, en dosis de 
47.2g/ton 

88.18 ! 
20.07 

8.23 

3.40 

2.72 
1_ l_ 

71.35 i 
28.18 I 

11.86 i 
0.45 I 

0.35 i 
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Variables de respuesta determinadas 

En !as \·acas e:-.:oerimentales: 

• Producción de leche por día. 

• Condición corporal y sus cambios. por el método de Edmonson (4). 

• Peso YiYo y sus cambios. en báscula de plataforma con capacidad de 1 ton. 

• Comportamiento reproducti\'o (Días a primer estro posparto y días abiertos). por 

detección visual de estro con la ayuda de toros celadores y diagnóstico de 

gestación por palpación rectal) 

En !eche: 

• Concentración de grasa en leche(%)_ por el método Gerber. 

En los alimentos (forraje Y concentrados): 

• Análisis proximal (humedad, proteína cruda cenizas. fibra cruda grasa cruda y 

extracto libre de nitrógeno), con base en la metodología recomendada por Tejada 

(21). 

• Fracciones de fibra (FON y FDA) con base en la metodología de Van Soest y 

Robertson (22). 

Análisis Estadístico. 

La información fue sometida a un análisis de varianza con base en un diseño de 

mediciones repetidas a traYés del tiempo y prueba de medias de acuerdo a (20), 

utilizando el paquete SAS. 

Se evaluó el efecto de la monensina sódica comparado con el grupo testigo. 
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RESULTADOS 

En la gráfica [ se muestra la producción de !eche por tratamiento. No se 

obtu\'ieron diferencias significativas (P>0.05) en Ja producción pron1edio diaria de 

leche. aún cuando las vacas que recibieron el ionóforo produjeron en promedio 9 l O mi 

n1ás de !eche por día. Los promedios fueron de 11.5...J-9 \S 12.458 lt/día para los grupos 

control y tratado. respecti;·amente. 

"' e 
"' o 

"' ~ 
~ 
o 
~ 

:::; 

GRAFICA 1 EFECTO DE LA ADICIÓN DE MONENSINA SODICA EN LA 
DIETA SOBRE LA PRODUCCIÓN DE LECHE EN VACAS SUIZO PARDO 
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El peso Yi,·o a 1ra\·és de la lactancia se prese;i1a en Ja gráfíca 2. 

GRAFICA 2 EFECTO DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA 
DIETA SOBRE LOS CAMBIOS DE PESO CORPORAL 
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E~ can1bio n1ensual de peso ,-¡,o aparece ei; i::i gráfíc<> 3. donde d-:: n1~Ulera 

notoria se aprecia la diferencia en el segundo mes de: !actancia dc:bida al tratamiento 

Las Yacas que recibieron n1onensina ganaron l J _8 i..g. mientras que las no tratadas 

perdieron 2.9 kg, siendo similares (P>0.05) en los meses restantes. Sin en1bargo, los 

,·aJores promedio de cambio de peso mensual a traYés de toda la lactancia fueron de+ 

4.25 y+ t. 76 para Jos grupos control y tratado. respecti\·amente 
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Grafica 3 CAMBIOS DE PESO VIVO DURANTE LA 

LACTANCIA. 
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La condición corporal no fue diferente (P>0.05) entre grupos. con ,-a!orcs 

promedio de 2.85 y 2.89 puntos. como se muestra en la gráfica 4. 

GRAFICA 4 EFECTOS DE LA ADICION DE MONENSINA SODICA EN LA 
DIETA DE VACAS SUIZO PARDO SOBRE LA CONDICION CORPORAL 

ce A TRAVES DE LA LACTANCIA 
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La concentración de grasa en leche tampoco difirió (P>0.05) debido a! tratamiento. 

promediando 3.58 y 3.29 º/o (gráfica 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 gráfica 6 se n1uestran !os indicadores del co:npor1.an11en10 rep~odl!C~i._-c 

pospat1o: el inten ala paiio primer eslro y el periodo parto a concepción ó días abiertos. 

los cuales no se modificaron (P>0.05) debido a !a inclusión del ionóforo. 

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 co:~...:e::!iación de pro:eina en el concen1r::i.~L1 ~ '2i en p:>~:(' se presenta en !a grálica 

7. CI pron1.:dio a lo largo del estudio fue de 20_0 ! p:u·a d conccntr::tdo control y de 20_:\2 

para el concentrado con n1onensina. La concentración de proteina en el pasto 'arró de 

Ci.43 a 11.91 %. siendo el promedio de 8_47<xi. 

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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DiSCUSIÓN 

Contrariamente a las expectati,-as_ no se detectaron diferencias signi!icati\ as debid::tS a 

la adición de !a moncnsina en el concentrado en la gran mayoría de !os criterios de 

respuesta dentro de los distintos periodos de la lactancia. a excepción de! cambio de 

peso en dos de los meses y en algunos días dispersos de la lactancia. Dos posibles 

explicaciones para esta falta de respuesta es !a que proponen Ouffield y coL (I 997), 

quienes señalaron que debido a una interacción entre la adición de n1onensina y la 

condición corporal inicial: existe efecto de la monensina solo en las yacas con mayor 

condición corporal (3.25 a 3.75). Las ,-acas usadas en el presente estudio tu\'ieron una 

condición corporal inicial de 2.70. Otra posible causa puede ser el bajo ni\el de 

producción de leche que se obtiene en sistemas como el aquí descrito, comparado con 

ni,·eJes como los reportados por Rodríguez dos Santos y Ah·es (1999). 35.92 vs. 3-1-.69 

lt/dia para vacas que recibieron o no monensina. El bajo ni\·el de producción pudiese no 

ser suficiente para detectar diferencias estadísticas significativas. dado que el trabajo 

experimental se realizo bajo condiciones de dima tropical, estos pudieran de alguna 

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

documentado ampliamente su efecto negativo sobre Ja productividad animal 
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CONCLUSIONES 

General 

Hubo una tendencia positi\·a de la monensina sódica para el mejoramiento producti\-o.'" 

no fue tanto para e! co1nportan1iento rcproductiYO 

1. La adición de n1oncnsina sodica en la dieta, tendió a mejorar la producción de 
leche en 910 mi. 

2. La adición de monensina sódica en !a dieta no afecto los cambios de peso \"Í\'O 

significatiYamente durante la lactancia. 

3. El cambio mensual de peso YiYo al segundo mes de la lactancia fue n1ayor en el 
grupo que recibio el tratamiento. 

4. No se observo efecto sígnificatiYo de la monensina sódica sobre los cambios de 
ce durante la lactancia 

5. La grasa en leche fue diferente de 3.58% del grupo control a 3.29% del grupo 
tratado 

6. Los días abiertos tendieron a ser menores para el grupo tratado que para el grupo 
control (160 YS 170 días respectiYan1entc). 

7. Los días del parto a primer estro fueron menores en el grupo tratado que el 
control (80 YS l 00 dias rcspecti\·amente) 
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