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RESmfEN 

Los objetivos del estudio fueron determinar Ia fuctibilidad tecnica y econ6mica de Ia 
monensina en ellevante de \'E.qlrillas de reemplazo, evalu:i.ndose e) efecto en la. ganancia 
diaria de peso, consumo de materia seca, conversi6a alimenticia y condici6n corporal. El 
experimento tuvo una duraci6n de 112 dias, div:idido en 4 periodos de 2S d.Jas cada uno. 
Se utilizaron !6 vaquillas, 12 deJa mza Holstein y 4 de Ia ra.za Jersey, con un peso 

promedio de 1 S2 Kg y una edad entre los 5 y 11 mese:s. Se fOID:!aron S parejas, tramndo 
que los miembros de cada pareja fucran \o mils semejantes en cuanto a edad, peso y raza. 
Lo~ tratamientos fueron: A. monensina {200 mgfanima!/dia) y B. testigo (sin monemina). 
La diem fue a base de ensilaje de ;;orgu (Sorgum bico/or), heuo de ~"tO transva!a 
(Divitaria eriantha), con una suplementaci6o de concentrado (vehiculo del aditivo) a un 
nivel que fue ajustado de acuerOO con el anilisis bromato16gico del ensilaje y heno que se 
utilizO y 22 g!animal!dia de sal mineral. Se les ofreci6 una cantidad minima de ensila.je de 
13 Kgla.nima!fdia. y 3 KglanimaJ/d.Ja. de heno. Sc calcul6 )a cantidad de conceouado a 
ofrecer en base al peso inicial }"para una ganancia de peso de 6&0 g/animal! dia. Sc utiliz6 
un diseilo de comparaciones apareadas aplicando un tratamiento a l.!!l miembro del par, y 
ei otro al otro miembro del par. Tarnbien sc utilbil nn ailltlisis de covarianza oonigiendo 
los datos de las variabks por raza., con.sumo de prut<:ina cruda y por Ia rclaci6n entre Ia 
encrgia su:plida por forrajes y la suplida }Xlr el concentrndo. Las diferencia.s prum~d.io 
entre tratamientos para las yariables gunancia d.iaria de peso (69.57±52 &'dia), consume 
wluntario (0.07±0.178 KglvlS/d.Ja). conversi6nalimenticia (1.44±1.71 Kg MS/KgPY) y 
condiciOn oorporal (0.18:tfl.l de pUIIto comparative} no fucron significa\ivas. 
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L INTRODUCCI6N 

Los problemas mAs import:mtes qne enfrerrtan las ganadcrias en los trupicos son Ia 
disponibilidad de mmerias prirnas para los alimentos concemrados }' Ia baja calidad 
mrtrlcional de los forrajes. La escasez de granos para la elnboraei6n de eoncerrtrados se 
debe a que Cstos tambiin son utilizados en grandes cantidades para Ia alimentaciOn 
bumana, causando una competencia por su adquisici6n. La baja calidad nutricional de 
los fonajes se ve principalrnente en los pcriodos secas, presentando bajos niveles de 
protefna bruta, en.:rgia metabolizable y minerales disponibles, predominando altos nivcles 
de fibm indigerib!e, debido a que son altaroente lignificados (Ortiz y Baumcisteir, 1994~ 
citado por .Menacho, 1995).Esto sc debe principalmente a las condiciones climariC115, 
suelos de mala calidad y mal mancjo de las pr&.deras. 

Estos problemas afectan directamenl<: los costas de alimcntaci6n en todas las 
explotaciones ganadcras en los tr6picos. hacienda poco rentables y menos d'ici~ntes Ia 
producciOn de leche y came, productos cuya demanda auroenta cada dia par el alto 
crecimiento poblacional que pn:sentan nuestros palses. 

La crianza de vaquillas de reemplazo es muy importante en toda explotaci6n lechera ya 
que sc sabe por e..'-p:riencia q1.1e un 25% de las vacas de !ill hato delx:n ser nxmplav>das 
anualmente (V6lez. ]994) por problemas productiYos, r~:productivos y cnfennedadcs. El 
levame de estas vaqoillas en c! tr6pico sc basu en fonaje fresco en Ia 6poca lluviosa, yen 
forroje conser.'ado (ensilaje y hcno) en 1a 6poca seca, con una suplementaci6n de 
concentrado de ingredientcs convencionales en ambas temporadas. 

Esto hace que el costa de alimemaci6n de estas vaquillas sea muy elevado, hacienda 
dificiJ que estos ani males llegu<:IJ a ser ser.1dos a Ia edad recomendacb. de 15 mcses, por 
no haber alcanzado el peso de monta (360 Kg pam las razas Hol5tein y Pardo Suizo y 250 
Kg para Ia razn Jerst:y). Asi las vaquillas Iechcras no logrnn tener so primera cria a los 24 
mescs de ednd (Vl:kz, 1994) reduciCndosc Ia vida productiva de cstos animales y 
afectando Ia rcntabilidad de las o.:plotaciones. 

Dado el elevado costa de a!imemaci6n. s~ bace necesar:io buscar soluciones y Ia 
monensina' presenta unn nltemativa muy promisoria a tra.v6s de Ia cuallos productores 
podrian aumentar Ia rentabilidad de las e;.,.'Jl]otacioncs. La monerrsina, producto de Ia 
fermentaci6n de Strentomvro cinnamonensis pcrtenece a una clase de compuestos 
quimicos llamada:s antibi6ticos poli6tercs y al grupo de ion6foros, que han sido usados 
como aditivo en alimentos para ganado desde 1975 (Bclancourt, 1995). Es un adirivo no 
esenoial para los procesos biol6gicos que causa reducci6n en. e1 consumo, aumento en la 

1 Rumensin®, marca registrada por Elan co hodllcts Co., lliil!. divisiOn de EU Lilly and 
Co. lN. USA 
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gnrr.mcia diarJa de pes_o y consecuentememe mejora la eficiencia en Ja utilizaci6n de 
alimento (E. Avila, A. Shimada, G. Llamas, 1990). 

Esto Jo Jogra incrementando Ia producci6n de :lcido propi6nieo en el rumr:n, tanto de 
anirnales alimentados con dictas altas en conccntrndos como en aque\Jos alimemados con 
niveles altos de fonajes,. y hace que Ja producci6n de ilcido ac6tico y butirico sea men or. 
A! alterar Ja fermemaci6n mminal en e~ie sentido, ocas:iona que Llilll mayor proporciOn de 
Ia energia consumida en ill dicta sea rcienida por el animal y milizada en una forma mas 
efi= pam \.a producci6ndiaria, esdct;ir, para ganancia diaria de peso. 

Los objetiws de este trabajo son detcrroio:ar Ia factJ:Oilidad t6cnica y econ6mica de Ja 
monensina en la dieta de vaquillas de recmplaw, evalmindose el efecto en Ia ganancia 
diaria de peso, consumo de forrajes,. conversiOn alimenticia y condici6n corporal. 



II. REVISI6N DE LITERA TURA 

2.1 CO.NSIDERAClO.l\'ES GENERALES 

Uno de los mayores problemas en cl levantamiento de vaquillas de reemplazo para 
ganado Jechero es llegar a su peso de monta en cl periodo recomcndado para que estas 
puedan ser cficientes prodncth'311lellte, es decir para que tengan su primera cr!a a los 24 
meses de edad. 

Una de las altemativas pam logrur esta meta es dar!e a los animales rm diem baJanceada 
para Iograr buenas ganancias diarias de peso. Estas raciones generaJmente contienen 60% 
de granos como fuentc principal de energia. 

Se ha estimado que el costo de Ia energia representa el 66% del costo de la alimentaci6n. 
De la cncrgia total consumida, un 45% se pierde en forma de calor, 40"/o en las heces, 
10% en Ia orina y gases de fermentaciOn y solo un 5% es rctenida por el animal 
(Elizondo, 1992). 

Debido a que Ia capacidad de producci6n de granos en nuestras regiones llO es su:ficicmc 
para abastecer ni Ia demanda para Ia alimentaci6n humana, esro ha causado competencia 
por su utilizaciOn, incrementindose sus costos y hacienda cada vez menos rentables las 
explotadones.. Gracias a los avances de Ia biotecnologia y Ia ingeni~rfa gen~lica se esti 
promov:iendo e1 uso de aditivos alimenticios en las dietas de los animaies para aumentar 
Ia eficiencia en Ia utilizaciOn del mismo alimento concentrado y forrajes de baja calidad 
nutricional, con resultados satisfaetorios hasta Ia fecha. Entre estos aditivos tcnemos los 
ionOforos. 

Los nnniantes tienen Ia ventaja de poder aprovechar alimentos de bajo valor mrtrieional 
ya que poseen Ja capacidad d~ tnmsfonnar, m~dian:te el procesn de la fermerrtaci6n 
rurninal, Ia celulosa y hemicelulosa de !a fibra vtgetai. en nutrientes Utiles para el animal, 
como :icidos grasos volatiles (AGY's) y proteina microbiana. El mdWJo se forma como 
subproduclo en la formaciOn de los AOV's es:pecialmente del acetico y el butfrico, pero Ia 
energia comenida en el mismo sc picrde pvrque el gas es eructado o expirado. Los 
metabolitos prod:ucidos y muchas de las Cl!lulas microbialcs se convicrtcn en la fuente de 
proteina y energia para el animal. 

L:i fennentnciOn rumina! puede ser evaluada por: a) el grado y Ia vt:locidad de digestiOn 
de los alimentos, b) el tipo de microorg:mismos involucrados en el proceso y c) los 
productos finales del mismo. 
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La suplemcntaci6n inadecnada de protcina y energia en Ia dietade los MimaJes reduce el 
crecimiento bactcriaoo y hace que Ia fermcntaciOn de los alimentos sea poco eficiente, 
debido a una reducci6n de Ia actividad bacteriana a nivel ruminal. Ciertos pruimetros han 
sido definidos como necesarios pam obtener una maxima eficiencia de fermemaci6n 
microbiana: 
a) una dicta con Ia pmporci6n adecuada de proteina degradabk y sobn:pasante pam 

obtener una concentraci6n adec:uad.a de arr:roniaco (5 x J0-3 molar en el rumen) 
b) unbalance adecuado de energia de acuerdo a los requerimiemos del animal 
c) un pH estable en el rumen 
d) un mayor cornumo y producci6n (Betancourt, 1995). 

2.2 MICR00RGAJ\1SMOS DEL RUJ\JEN Y SU FERJ\fET\'TACJ6N 

£1 fluido mminal contiene gran cantidad de bacterias anaer6bicas (1 0~- 10 IO por cada g. 
de digesta), protozoos ciliados (10 1 - 106 por g. de digesta) y bongos anaer6biws (m~nos 
del 10% de Ia bio= microbial). Apa~:ememente los hongos son los primeros 
microorgani=os en invadir y digerir el componeme estructural de las plantas, 
comenzando en Ia parte intcrna (Akin, 1983, citado por Preston y Leng, 1989). Las 
paniculas de los alimentos sufrcn Jesiones, las euales senin colonizados por las bacterias 
que son hr..~ que inician Ia degrn&aciOn fermentativa. 

Los productos principales de Ia fumentac:iOn nrminal son :lcidos acttico, pmpi6nico y 
butirico, en proporcibn aproximada de 6:2:1 (Walace, 1992). Estas pmporciones varianin 
par la influencia de factores como: 

a) Ia com posiciOn de Ia diem 
b) estructura .fis:ica de Ia dicta y co=nno Yolumario 
c) tipo de poblaciOn bacteriana 
d) Ia presencia deadirlvos (Flores, 1995). 

La calidad nutritiva de un forraje se define como Ia capacidad que posee dicho alimento 
para cubrir los requerimientos de mantenimicnw y producciOn de los animales que Io 
ingieren (McQueen, 1986). EI nivel de producci6n que se obtenga de animales que 
consumen llD forraje dado es corrtrolado nutricionalmente por 1a cantidarl de nurrientes 
digeribles consumidos diartunente, y par Ia efici.mcia coo que dichos mrtrientes pueden 
sermetabolizados y Utllizados en los procesos corporales (Barnes y l'vl:llten, 1979). 

Bajo condiciones normales, Ia eficiencia de !a mayoria de los nutrientes limitantes en 
diems basadas e:-:clusivamemc en forrojes puede ser conocida y corrcgida a mtvts de Ia 
~uplementaciOn, pc.>ra ello no t:S necesarilllllente cierto en el caso de Ia protclnay Ia 



energia, dadoe] costo y b c:mrid··d requerid:< de dichos SUpleme:nto (B= y ~farten, 1979). 
En Ia mayoria de los ~ d fuctor nutricional mis limit.ante de la productividad animal 
es el consumo de cnc"rgia, pcro cl consumo de protcfua adquicrc mayor importancia como 
factor limitante a mcdida que sc intcnsifican los sis1:cmas de producci6n {Giraldo, 1994). Los 
problemas descritos anteri.ormcnte crean !a necesidad de evaluar los formje:s para form.ular 
mcioues pararumi:tnte!l que sean cficientes bio16gica.< y econ6micameme. El :ili:menro que sc 
les ofrcce a los :mim:lles debe de estnr fresco y con buenas c=c!o:risticas organollipticas. Esto 
se lograci wn un bueu manejo y alruacenamiento de las materias primas en el ca.so de 
alimentos coru:entrados y ticnicas adecuadas de corn;ervaci6n para el caso de forrajes. 

T:unbi<!n hay que considerar que lo~ comederos nunca deben quedarvacios, ni tampoco se 
debe scrvir ncis aliuK'nto del que d animal puede consumir entre cada senicio de alimen!:Jci6n 
(Acebedo, 1993). Preferiblemente Ia alimentaci6n debe ha!len;e dos veces al dia, e:n lo poRible 
mantener un horario fijo, asi se facilita el programa de alimenlaci6n y t:unbi6n se evitan 
sillL:ldones de e..<>tres en los anim.:Ues. 

2.4 l\1AN1PULACION DE LA FERMEN"'fACION DEL RUfl.lEN 

El potencial de Ia manipulaci6n quimica del rumen sc rraduce en un ineremenro de Ia 
produccil'm de c.ame. El efecin di.rt:eto de Ia utili7Jlci6n de los promotores de crc>cimiento ~urn a 
un 1&% ala producci6n de earn~: por unidad de ingreso en ]Os Estados Unidos CRums~:y, 
19&4), 

El consumo conslituye e1 principal proceso en el anima] debido a que est:.b!ece e1 nivel de 
producci6n del uWmo. Este proceso puede dividirse en dos factores: Lo relativo a las 
limitaciones :fisicas y aqucJl~ factorcs rulaciouados con Ills regulacioncs del apetito y 
comportamiento alimemicio. 

Laslimitaciones fisicas, dominadas porla capacidad del rumen, son de parrkuJar importancia 
para los rumiantes ya que a menudo Ia cantidad de :libra vegd.al regula ln. digestibilidad de 
dichas dietas. Las limitantes quimicas estin d~terminadas por un mecanismo metab61ico 
(:requ<.'rirniento de encrgia)yre conocc poco acen:a de pr.icticas de manipulaci6n quimica para 
tstas, cxcepto :l.lgunos efectos indirectos sobre e] porcentajc de digestiOn y porcentaje de 
pa'>aje, Jo que detennina en rhminos generale~, una disminucl6n del material no digerihle en 
el rumen (Betancourt, 1995). 

2.5 IONOFOROS 

Los ion6foros son aditivos alimenticios mo:tdo~ p:rra incremc-ntar Ia gan:tncia de peso y Ia 
eficiencia de com"tm>i6n alimenticia en el ganado (Goodrich y coL, 19S~). Estos son 
compu,,;tos org:inicos que rieuen Ia habilidad de unirse a m~tales cati6nicos tales como 



6 

K, Na, Cay Ba solubilizindolos en medias Jlpidos, favoreciendo de esta manem su 
transport~ a traves de las membranas (Zorrilla, 1990). AI modificar Ia penneabilidad dt: Ia 
membrana citoplasmlctica de las bacterias ruminales, perrniteu un mejor aprovechamicnto 
de las moltl:culas de NADH H'" par las bac:terias propiogenicas, rnodificando el nivel 
Illlllinal y las proporciones de los AGV's. Ademas tienen un efecto negative sabre las 
bacterias gram-positivas que gcnemlmente son productoras de acetato (Acevedo, 1993). 

De igua] forma mejoran Ia eficiencia con que el alimemo consumido es transforrnado en 
peso corporal, ya que acruando a nivcl rumina! incrementan Ia pro<hlcci6n de :!.cido 
propi6nir:o, el cual servini. para Ia producci6n de came; adem~ disminuyen Ia 
mt:ranog<':nesis y Ia cipida pro1e6lisis rumina.!. La producci6n de :icido propi6rrico oo 
genera p.!rdidas, a diferencia de los ikidos ac6tico y butlrico los cuales prodllctm 
subpmductos tales como metana y anhldrido carbOnico. que aunque ricos en energla 
escapan del animal por los eructos de los rumiantes. 

Un nirmero considcrables de estudios han evaluado los efectos de los ion6foros en Ia 
actividad microbial del nnncn los cualcs sc describcn en cl Cuadm 1. 

CWidro I. Algunos efectos de los ion6foros en 1a acffiidad n•miml 

H 
de Ia degr:adaci6n ruminal de 

y col., (1980) 
., I 

., 

'col., (!977) 

Los ion6foros han sido utili7.ados pam Ia manipulaciQn de la fuuci6n del rumen v por Io 
tanto para mejorar el desempei!o del gllnl!do de carne por medio de 1a alteraciOn dd 
co=o de alimento, incrementando eliciencia de conv<:rsi6n alimenticia y ganam:ia de 
peso (Goodrich y col., 19S4). 
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2.6 ~IO}il~NSTh'A 

La monensma es un aditivo alimenticio para el ganado, introducido en 1975 en Ia 
industria del estabu]ado en EE.UU. Es un compuesto biologicamente activo, 
producido porIa forma de s.a1 s6dica que altera 
las proporcioncs de :l.cidos grasos que se produccn en Ia fcrmcntaci6n 
!'liminal La monensina fuvorece Ia acido pmpi<inico a expensas de los 
&::idos butirico y acerico un aborro de energfa ya que las ¢rdidas por Ia 
producci6n de gases (di6xido de carbone y metano) son menores (Zorrilla, 1990). Seglm 
Pottery col. (1976) Ia monensina es cap~U de: 
a) Aumentar Ia eficieociade lltilizaci6n eoergetica en el nunen. 
b) Aumentar las ganancias diarias de peso. 
c) Alterar el coru;umo voluntario. 
d) Mejontrla conversiOn alimenticia. 
e) Prevenir Ia im:idenciade des6rdenes metab6licos (acidosis). 

2. 7 EFECfO DE LA MOl'I"ENSINA EN LA PRODUCCJ6N DE ACID OS GRASOS 
VOLA TILES (AGV's). 

El efecto de Ia monensina mayormente documentado es Ia dlsminuci6n de Ia proporci6n 
molar de aceta:to- propionate, cambia que resulta favorable para Ia producci6n de came 
de los rumiantes. Las concentraciones de butirato rumin.al norm.almeme disminuyen 
tambibl con Ia monenslna, .al igual que Ia producci6n de metano. Ejemplo de los 
cam bios tipicos observados en el rumen de UD animal que recibe monensin son mostrados 
en el Cuadro 2. 

Cuadro 2. Efecto de la monensina en Ia fermentaeiOnruminaJ in vil•o" 

61.30 
20.10 26.10 
9.20 9.40 

2.37 

62.30 S•UO 
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La mayor propord6n de acido propi6oico cstnba en que cste es producido a C11.1JellSaS de 
acetato. El concepto de que el propionate es utili7adO mas eficientemenre que el acetate o 
los precursores de acetate estU basado en dos fa~tores: El primero es que Ia producci6n de 
propionate por la fermentaciOu del rumO;:Il p:uec~ ser mas eftciem.: qu.e Ja dt: acetato. El 
segundo factor, el miLs controversial es que existe evidencia de que el propionato es 
utilizado por el tejido m<is eficientemente que el acem.to (Chalupa. 1977). Shelling (1984) 
sugiere que otra posible ventaja del propionate es que 6ste es m<i5 t1exible como fuente de 
energia que el acetate. Ric~n y col. (1976) calcularon tc6ricamcDIC que: cl ahorro de 
energia para el animal suplcmcntado con moncnsin era del 5.6%. 

Los cambios en Ia proporci6n de los .icidos grasos vol:irlles se deben a que Ia monensina 
fomenta las bacterias gmm-negarivas, productoras de propionato, con respecto a las 
grnm-positivas, productoras de acetato y butimto (Chen y Wolin, 1979; citado por Burrin 
y Britton, 1986). Ademlis monensln cau;:a un incremento en Ia concentrad6n de lacw.to 
(Beede y Farlin, I9n). Dav.'Son (1988), reporto una reducci6n de 35% en Ia proporci6n 
de aeetato - propiol131o y una reducci6n de 20% de roetano pwducido en ferrnentadores 
artificiales. Estos cambios ocurrieroo sin acciones significativas de Ia cantidad total de 
AGVS, pH, o conce:ntraciones de 1a.s bacterias presemcs en los fermentadores. Estos 
resultadQs concuerdan con los obscrvados por Richardson y coL (1976), quicnes 
determinaron que Ia cantidad total de AGV producida a nivel rumina! nose altera; lo que 
OCU!Te es que mayor camidad de glucosa se mmsfonna en propionato, disminuyendo Ia 
cantidad de acetato ybutirnto prodncido (Diniu.~ y col, 1976; Thompsony Riley, 1980). 

2.8 EFECTO DEL\ :i\IOI"'"ENSINA EN LA Ul'ILIZA.CI6ND£ LA PROTE:ii'•.'A 

La monensina reduce signi:ficativamente la degredaci6n mminal de Ia proteina de Ia dicra. 
Esto ha sido demostrado poT Ia disminuci6n del grado de degradaci6n de los umino;icidos 
libres en ci fluido romfnal (Schelling, 19&4). El eontenido de amonio disminuy~;: (Dinus y 
col, 1976) paralelamente con disminuci6n de Ia dearninac:i6n o prote6lesis. Con esto 
aumenta la cantidad de protdna qu~ es milizada como fuente de aminmicidos a nive! 
intestinal y no como energla tm los procesos degradativos del rumen. Muntif~ring y col. 
(1980) reportaron LIIl incremento en la digest:J.Oilidad de la protein.a y una dirntinuci6n en 
Ia concentrllci6n de amonio, io qoem~rn Ia uri!izacibnde n.itrbgeno a nivel ruminal. 

Che-1.1ing y col (1993) demortrnron que al agrcgar monensina en la dietll. de vacas 
lecheras no lacJaiUcs, en Ia cUll] la proteina ern suplida por la harina de soya hubo una 
reducci6n en mas de 3()<>/o de Ia producciOn de amonio. Chen y Russell (1991), 
concluyeron que el efecto de Ia mo~nsina en Ia dicta de vacas no lactantes. es disminuir 
Ja producci6n de amonio y aumentar Ia producci6n de nitr6geno no protcico I\'NP y 
nitrOgCllo no am6nico NNA. La. influenda de Ia moncnsina en la simesis de la proteina 
microbiana depende mucho de la adaptaciOn (Schelling, 1984). Muchos estudios han 
indicado que moncnsin disminuye el crecimiento microbial clU:!.Ildo estes no han sido 
adaptados (Banley y col, 1979). Sin embargo, cuando existe unperiodo de adaptaci6n de 
7 a 21 d.ias no afecta el credmiento microbial (Poos y col; citado por Schelling, 1934). 



9 

2.9 EFECfO DE LA l\101\'ENSJNA EN EL DESEMI'ENOANIMAL 

2.9.1 Gilnancia de peso 

Jamroz y col. (1984) detennimron que. en =iones con alro contenido de concentrados., 
Ia adiciOn de monensio.a no afect61a ganancia diaria. En con:tmste, en raciones con alto 
contenido de ensilaje de maiz ode ra.~ojos las garumcias diarias de peso incrementaron 
en un 11.4% y 5.4% respectivameme. 

Goodrich y col. (1984) reporturon que ganado alimentado con monensina gam) peso 
1.6% mas nipido- que los animnles alimentados con una dieta control sin este aditivo. 
A<lemk el consumo alirnenticio de los primeros promedi6 6.4% menos que el tratamiento 
control El alimento requerido pur 100 Kg. de ganancla de peso fue rcrlncido en un 7.5% 
debido a !a suplementaci6n. Todo esto puede expli~ ya que Ia monensina promueve 
una mejor utilizaci(m del alimento ronsumido, mejorando cl oompmtamieuto animal. 

Potter y col (1976) observa:ron que en animales snplemenrados con monensina 
aumentaron el peso en un 17% con respecto al control. Una mejma en el desempefto de 
los animAies puede esperarse debido a una mayor retenci6n de caibono y energla en Ia 
fennentaci6n del rumen (Richardsony col, 1976). 

SegUn Rouquette y coL (1980), diferencias de ganancia de peso equivalentes a130"/o (0.21 
Kg/anjmaJidia) se dieron al incluir monensina en cl suplemeoto piOteico dado a animales 
en pastoreo. Davis y Erhart (1976) detenninaron que al administrar rnonensin en raciones 
que contienen urea, hace que la utilizaciOn del nitrOgeno no protei co sea mayor en un 6%. 

Parrot y col. (1990) urilizaron cipsulas ruminales de hOernci&n lerrta de monensina y 
observaron gannncins diarias de peso de 7.8 a 13.1% superiores al control. Ademfu:. en 
pastoreo 6ste metodo de admi.nistraciOn evitO el costo de Ja alimentaciOn diaria para suplir 
este producto. 

2.9.2 Comull)Q voluntario 

Davis y Erhart (1976) de:tenninaron que e1 OOllSUIIW de alimento empe:zO a dism:inuir a 
partir del sexto o septim.o dla despu6s de ndnrinistrar monensina en la dieta. observanctose 
diferencias drasticas en los primerre 21 dia&, para desptllis estabilizarse por los 35 a 40 
dl~. 

Turnery coL (1980) indicamn que ei consumo se reduce en un 13% con respecto al 
control, cuando se utiliz6 moncnslna; consecuentemente e1 costo de 1a alimentaciOn 
durnnte los periodos de escasezde fOfll!ies se redue<:. Raun y col. (1976) reportaron que el 
consumo de aliroento clisminuye en raciones que contienen altas cmrt:idades de gmnos, 
manteniendo el misnro nivel de aumento de peso. Burrin ycoL (1988) esrftn de acuerdo en 
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que, cuando se utiliza monensina, el consumo con dietas de alto wntenido de granos 
disminuye, ayudando al animal a superar los problemas de acidez durante el periodo de 
adaptaciOn. 

En animales alimentados con cascarilla de semi!la de algod6n mas un suplemento 
energetico y monensina, se observ6 una disminuci6n en el consumo de 0.71 Kg. en 
comparaci6n cone! control (Vijchulata y col., 1980). Igualmentc Pottery col (1986), a! 
alimentar los animales en corrfinamiento con residuos de coser:has, una m=la de heno y 
suplcmento energetico mas moneusina. observaron qoo el co=o disminuy6 en un 
3.1 o/,.. 

Con animales eo pastm:eo, Pottery col. (1976) reportaron que el consumo voluntariD se 
mantiene y la ganancia diaria de peso aumenta. Concluyendo que la monensina aumenta 
laeficiencia de los pastas pamsuplir los requerimientos nutricionales del animal. 

2.9.3 ConversiOn alime:nticia 

Gilly coL (1976) estudiaron cl efecto de la monensina wbre Ia conversiOn alimenticia en 
tres diferentes niveles de ensilaje de maiz mas suplemento concentrado balanceado y 
encontmron que al aumenta:r Ia proporci6n de ensilaje m~or6la eficiencia de conversi6tL 
Cuando se smninistr6 14% de ensilaje de maiz la eficiencia de conversi6nmejor6 en un 
5.66%, mientras que COll 75% de ensilajc de maiz Ia conversiOn ruttiorO en rm 7.79"/n. 

Thompson y Riley (1980) no encontraron diferencia en Ia conversiOn de alimento cuando 
administraron monensina en dietas con deficiencia (9"/, PC) o exccso (15% PC) de 
proteina, esto indica que la monensina no roejorn la eficienoia de conversiOn en dictas que 
sean deficientes o excedan los niveles de requer:imiento del animal. 

Seg(m Vijchulata y col. {1980), en novillos en crecimiento, alimentados con cascarilla de 
semilla de a1god6n m:i:s suplcmento energl!tico, la monenslna mejorO Ia eficiencia de 
conversiOn en un 13% en la suplementaci6n baja de energia yen llll 9.7% en los nivdes 
altos de suplementaci6n ene:rgetica. 

La administraci6n de monensina en la dieta de novillos de engorde en confinamiento, 
alimentados con forraje de corte compuesto de una mezcla de grnmineas y leguminosas 
mas un suplemento balanceado.1a eficiencia de conversiOn mejor6 en un 14%, debido nl 
uso m:is eficiente de forraje por c1 cfecto de la monensina (Pottery col., 1976). 

2.9A Condtcilin Corpo.-al 

La eondici6n corporal es una medida subjetiva que vade I para el animal flaco y 5 pam 
obeso (escala para ganado Jechero). Sirve para evaluar si la dieta que tsl:os estan 
coilSllllliendo les suple los nutrientes necesarios para mantenimiento, producci6n y 
acumulaci6n de reservas para eJ siguiente ciclo de producciOn. Tambien es 1.m buen 
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indicador del estado de salud de los anirnales, y nos p=ite predecir el comportamiento 
productivo y reproductivo una vez que estos paron_ No se enoontruron datos 
~.-pcrimentale:s que relacionen e1 efecto de Ia mouensina con esta caracterictica. 

2.9.5 Efectos en ~ias 

Los animales se contag:ian por ingesti6n de los ooquistes de pmtozoarios de! genero 
Eimeria eliminados en las heces de los portadores {Vt31ez, 1992}. Se estima que el ganado 
se infecta por coccidias alguna vez durante su primer afio de vida ( 6 u 9 meses de edad; 
Surveyes citado por Goodrich y coL, 1984). Se estim6 que el 5% de estos requieren 
tratamiento anualmente. En caso contnrrio, los animales pierdeu peso. y requieren 
periodos mis largos de alimeotaci6n. Cuando Ja infecci6n es nruy severn produce anemia., 
dinrrea y basta muerte si no se trata el animal (Fitzgerald, 1975; dtado por Goodrich, 
1984). 

Dosis de monensina de 1.0 mg!Kg de peso vivoldfa, de 10 a 20 dfas despu6; de la 
inoculaci6n con wccidias. elimina los signos cllnicos de coccidiosis cvitando perdidas de 
peso (Stockdates y Yates, 1978; citado por Goodrich y col., 1984}. 

:2.10 DOS1FICACI6N 

Despues de una serie de estudi<Js se llegO a establecer las dosis de monensina en las 
cuales se obtienen los mttiores renifun:ientos. AI probar varios nkcles de Jru)Oensin (0.1, 
0.25, 0.5, 1.0, 5.0, 25.0 ppm) en Ia producci6n de AGV's en animales alimentados con 
raciones altas en granos. con 1.0 ppm se iniciO la reducci6n en la producci6n de los 
licidos acetico, valerico e isovalerico y el aumento en el icido propi6nico (Richardson., 
1976; citado por Mevedo, 1993). 

Pottery col (1976) probaron diferentes dosis de monenslna (50, 100, 200, 300, 400 
mg/animalfdia) en novillos en pastoroo, obscrv:\ndose que a una dosis de 200 
mg/animal/dia los novillos amnentaron la ganancia diaria de peso en un 17"/<:, y la 
eficiencia de conversiOn en 20%. Esta dosis es mmbitn rccomendada por el fabricante y 
otros autores (Vijchulnta y col., 19&0; Thompson y Riley, 1980; Rouquette y coL, 1980; 
Wagne:r y col., 19&4; Pottery col., 1986). El efecto de estEt dMis se pnede ver en cl 
Cuadro3. 
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Cuadro 3. Efecto de diferemes dosis de moneiJSin en la ganancia diaria de peso {Kg) en 
anjmales en crecimiento en pastoreo y alimentados con pasto de corte. 

~- "' RepeticiOo 

I 1.972 I 

2 1.973 I 

3 1.974 I 

3 1.974 2 

4a 1.974 I 

4 1.974 2 

medidas ap1stadas 

a consumo basado en pa.<;b) de corte 
*P< .05 
**P< .01 
Fuente: Pottery col. (1976). 

' 0.37 

0.56 

0.68 

0.63 

0.48 

0.51 

0.54 

Dosis de m{lnensina (mgfan.imal/din) 

" ,00 ~ ~ "" 0.47 0.51 0.39 

0.60 0.70 0.72 

0.72 0.82 0.7& 0.78 O.SO 

0.62 0.68 0.71 0.69 0.70 

0.52 0.55 0.56 0.49 0.50 

0.55 0.53 0.61 0.59 0.53 

0.55 0.60* 0.63** 0.60* 0.58 

2.11 CONCErTOS ECON6MICOS RELEV At'ITES 

Un anilisis econ6mico es dar valoraci6n monetaria a procesos de producci6n, actividades 
productivas., tmuunientos, servicios, para estimar si estan generando ganancias o perd:idas. 
Existen otros aruilisis que nos sirven para elegir la actividad productiva que ws generarli 
mayores beneficios, entre estos tenemos: el amllisis marginal, nos pennite adoptar una 
acrividad productiva o un cambio en esta cuando los beneficios adicionales cxcedan a los 
costos adicionales; aruilisis de dominancia, con este podemos ordenar altemativas de 
producci6n de menores costos totales a mayores costm totales penuiri&JOOnos 
detem:rinar la alternativ<~. que tiene beneficio-s meno-res o iguales a los de !a alternar:iva de 
costos variables mas bajos, siendo esta !a altemativa dominada; la curva de beneficios 
netos es un gcifico que nos permite seleccionar altemativas de producci6n que no ~tin 
dominadas y Ia tasa de retorno marginal que nos indica el porcentaje en que los beneficios 
se incrementaron al incrementar los costos que varian. 



ill.. i\f.ATERIALES Y i\IfTODOS 

3.1 LOCALIZAC16N 

Esto experimento se reali7.6 en Ia Secci..'ln de Ganado Lechero, Departamento de 
Zootecnia de Ja Escuda Agricola Panamerieana (E.AP.), ubiea.da en el valle del 
Zamorano a 32 Km, de Tegucigalpa, Ho-nduras, a una altitud de 800 m.s.n.m.. En esta 
regiOn se presentan dos estaeiones bien marcadas en el aiio, una llmiosa en un periodo de 
6 meses de Junio a Noviembre con una preci.pitaeiOn promedio anu.al de 1000 =·· y otra 
seca en un periodo de 6 meses de Diciembre a Mayo. La temperatura media es de 23°C., 
eon una mhima de 29" C. y minima de 1 S"C. 

3.2 INFRAESTRUCTURA 

Se utiliz6 un corral con l.J. comederos de acceso con!mlado ~Calan" con una capacidad 
de 0,2 m1 donde se les ofreci6 forrajes. En el mis:mo corraltenian <~JXeso a agua las 24 
horas del dia. Tambicrt se tllilizaron 14 ccpos del cstablo de ordcflo para dar la 
suplcmentaciOn diaria con concentrado. 

3.3 ANJMALES 

Se utilizaron 14 vaquiUas de las cuales \0 fuemn de la raza Holstein y 4 de Ia raza Jersey, 
con un peso promedio de 182 Kg y una edad entre los 5 y I 1 meses. 

3AALii\fENT.ACI6N 

La alimL-ntaciOn fue a base de eusilaje de sorgo fSorgym bicolor! y heno de pasto 
transvala fDigitaria r:rian!ha). con una suplementaci6n de concentrado, a = nivd que 
fue ajustado de acuerdo con el aruilisis broma1016gico del ensilaje y el heno que se urlliz6, 
y 22 glanimal/dia de sal mineral. Se les ofreci6 una eanridad minima de ensilaje de sorgo 
de 13 Kglau.imal/dia y 3 Kglanimal/dia de heno de pasto trnnsvala (alllm:ntaciOn base). Se 
caleu16la cantidad do; concentrado a ofrecer en base al peso inicial y para una ganancia de 
peso de 680 glanimal/dia. La cantidad de concentlado se mantuvo constante en todo el 
pmocto del e> • .-perimento para sirnular condiciones normales de manejo. En el Cuadro 4 
se pn:s~-ntan las cantidades estimada.s que los ani males debieron consumir. 
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Cuadro 4. Consumo de diferentes alimentos necesario para tener ganancias diarias de 
peso de 0.68 Kg/dia 

Pareja Cantidad de afuuentos en Kgfdia de materia f~esea 
Ens:ilaje H~o Concentrado Sa!Mineml 

A 9.09 2.27 2.50 0.022 

• 8.18 227 2.50 0.022 

c 7.95 2.05 2.95 0.022 

D 7.n 1.93 2.95 0.022 

E 5.91 1.50 2.95 0.022 

F 7.95 2.05 2.27 0.022 

G 7,0.) 1.82 2.27 0.022 
. Fuente. E1 autor 

3.5 TRATAMIENTOS 

Se utilizaron dos tratamientos: 

3..5.1 Tnrt:Illliento A: AlimentaciOn base y suplementaci6n con concentrado con 100 mg 
de monensina/animal!dia, en los primeros siete dias (periodo de adaptaci6n) y a 
partir del octavo dia se dio 200 mg de monensina/animalldla. El aditivo fue 
agregado al concentrad<:t destinado a la suplementaci6n de los animales que 
estuvieron en este tratamiento en las dosis recomendadas por los fabricantes. 

3.5.2 Tratamiento B: Alimentaci6n base y suplcmcnmci6n con conce:ntrado{testigo), 

El experimento tuvo una dumci6n de 112 dills divididos en 4 periodos de 23 dias cada 
nno. 

3.6 VARIABLES 

3.6.1 T&:n.icas 

3.6.1.1 Ganancia diaria de peso. Esta medici6n se hizo para cada periodo, se sac6la 
diferencia de peso (final- inicial)y se dividi6 entre 2& dias 

3.6.1.2 Cons= de materia seca. Esta medici6n se hizo los Ultimos 7 dias de cada 
periodo. El consw:oo se sacOpor diferencia de lo ofrecido menos lo recbazado. 

3.6.1.3 Conversi6nalimenticia. Esta se calcu16 para cada periodo, dividiendo el consumo 
de materia seca entre Ia ganancia de peso. 
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3.6.1.4 O:mdici6n corporal. Se biro una mcdici6n el Ultimo dia de cada periodo, por 
observaci6n de una persona especialiwda en este tipo de evaluacioncs. 

3.6.2 Ecrm6micas 

3A2.1 Costos fijos 
3.6.2.2 Costos variables: Costos de aliroentaci6n 

Costos de manejo 
Costas de mano de obra 
Imprevistos 

3.7 DISERO EXPERIMEr>."TAL 

Los 14 animales se dividieroo eu parejas de tal manera que los dos rniembros de cada una 
fueran de Ia misma = y con similares. pesos y edades iuiciales. Se formaron 5 parejas de 
Ia raza Holstein y 2 parejas de Ia rnza Jersey. Se util:iz6 un disefio de comparaciones 
apareadas, aplicando un tratamiento a un mierobro del par y el utro al otro miembro del 
par. Tambien se uriliz6 un anilisis de covarianza, corrigiendo los datos de las variables 
por IW.a, consumo de protelna cruda y por !a relaci6n entre la energia Wpl:ida por forrajes 
y Ia suplida JNT el concentrw.lo. El av3lisis estadlstico se realiW con el paquete ffSistem.a. 
de arnilisis estadistioo" (S.A.S. 1995), haciendo una prueba "t" pam muestras apareadas y 
\li1 analisis de covarianza co-nun diseiiD en bloques completamente a1 azar. 

3.8 ANAIJSIS ECOI'OOl\UCO 

En este se compamn los costos que varian con los bendicios netos de los tratamientos 
que resultan significativos por medio de un analisis marginal, necesitandosc medir costos 
fijos y costas variables colilD: costas de alimentadOn, m~o, mano de obra e 
imprev:istoo pam realizar el cilculo de este. Se realiza inicialmente rm analisis de 
dominancia pam luego gmficar Ia curva de beneficios netos y al final obtener La tasa de 
retorno marginal. 

3.8.1 Analisis de domi:nancia 

Se oldeuau los costos totaJes de los tratamientos de menor a mayor. Se dice que un 
hatamiento es dominado cuando tiene beneficios netos menores o iguales a los de liD 

tratamiento de costos yariables mas bajos. 
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3.8.2 Curva de !)eneficios netus 

Sc grafica cada tratamiento con un punto relacionando el total de costos que varian COil 
sus beneficios netos., quedando unidos con una linea las alternativas que no son 
dom.inadas. 

3.8.3 Tasa de :retorno marginal 

Se obtiene de la relaci6n entre beneficia neto marginal (aumento de beneficia neto) y el 
costo marginal ( aumento en los costos que varian). 



IV. RESULTADOS Y DISCUSI6N 

4.1 GANANCIA DE PESO 

Aunque al calcular Ja ganancia diaria promedio de los grupos suplemeutado y no 
suplemerrtado con monensina, se observ6 una super:ioridad de rm 10.97% en favor del 
grupo suplementado, las diferencias en ganancia diaria de peso dentro de cada pareja no 
fueron signi:ficativas para ningitn periodo, ni tampoco para el ensayo complete. La 
variabilidad entre parejas fue muy alta (Anexo 10.1). 

Se reevaluaron los datos de ganancia de peso sin tomar en cuenta las par~as, pero 
corrigiendo por raza, edad y peso inicial, peru alm asf el efecto de los tratamientDs no fue 
significativo. E1 coeficiente de variaci6n flle de 14.59% (Ane.xo 10.6). En el Cuadro 5 se 
presentan las GDP promedio por tratamiento. 

Cuadro 5. GDP promedio portratamiento. 

Tr:a.tamientos GDP gldia D.E. Incremento en% 

:MoiiM!in 634.71 :!:109 10.97 

Testigo 565.14 ±,-; 

cv~ 14.51 

Como Ia cantidad de concerrtrndo que se ofreci6 a carla animal no fue ajustada a medida 
que iba aurnentando de peso, Ia relaci6n entre Ia eoergia suplida por el f~e y Ia energia 
suplida por e1 concerrtrado para los distin.tos animales variO de 0.80 a 1.73 (Anexo 9). 
Esto podria eXplicar la inconsistencia en los resultados, ya que segitn Jamroz y col. 
(1984), la adiciOn de moncnsina en dietas aJ:tas en coru:entrndDs no ricne efecto en la 
ganancia diaria de peso. SegUn Zorrilla (1990), cuattdo Ia limitaci6n fisica del volumcn 
rominal no sea el factor principal que limite el consumo de alimento, no se encon:trara 
efecto de Ia suplementaci6n con monerrsina, ya que Ia disponibilidad de energia en 
animales traiados y no tratados sera Ia misma 

Se repitieron los anAlisis corrigiendo los datos por cl consumo total de proteina y Ia 
relaci6n forraje : concentrado como fuerucs de cncrgia, pcro no se cncontr6 cfccto 
significative de rringuM de los 00s factores (P= 0.20; Anexo 10.6) 

4.1 CONSU1t'l0 DE :MATERIA SECA 

La diferencia observada en el consumo de materia seca de: ambos grupas fue muy 
pequefta. El c:oeficiente de variaci6n fue de 13.76%. Al analizar los resultados por 
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par~as fue aparente una d:is:minuciCn en el =umo de materia seca de los individ:uos 
suplemeut:lrlos con monensi.ua. pero Ia variabilidad fue aim mayor {Ane.xo 10.2). Se 
hicie:ron las correcciones por raza, edad y peso inicial, manterriendose el resultado 
anterior. En el Cuadm 6 se presernan los consumes de materia seca pmmedio por 
tm:ta:mientos. 

Cuadra 6. Consume de materia seca de los tratamientos en un periodo de 112 dias. 

TratamientM Consume en Kg de M:S D.E. Incremento en o/& 

Monensin 730.11 ±91 -0.99 

Testigo 737.41 ±Ill 

cv~ 13.76 

Zorrilla {1990) indica que Ia monensina no tiene efecto alguno en el consume voluntario 
de alimento en animales alimentados con dietas basadas en forrajes toscos. Se repitieron 
los anilisis corrigiendo los datos por el consume total de proteina y Ia relaci6n forrnje : 
concentrado como fuentes de energia, y aunqne esta vez el efecto- de ambos factores fue 
significative, cl efecto de Ia suplemen:taci(m con rtl<)llellSina continu6 siendo no 
significativo (P= 0.53; Anexo 10.7) 

4.3 CONVERSI6N ALIMENTICJA 

Las diferencias en conversiOn alimenticia entre los miembms de las parejas mostraron 
una tendencia a aumentar de un periodo otro, sieudo generalmente favomble al 
tra:ramiento con monensina. Sin embargo, Ia variaDilidad fue aUn mayor y no se 
encontraron difercncias significativas (P>0.25; Anexo 10.3). Se hicieron las correcciones 
por raza, edad y peso inicial manteniidose el resultado anterior. En el Cuadro 7 se 
preserrta la conversiOn alimeuticia promedio de cada tratamiento. 

Cuadro 7. Conversi6n alimenticia (CA) en Kg de mareria seca (MS) !Kg de peso 
vivo (PV) de los tratamientos. 

Trntamientos CA en Kgl\-1S!KgPV D.E. lncrementu en % 

.Monensin 10.39 ±0.90 -12.17 

TesiigQ I J.S3 ±2.61 

CV-25.13% 

La protefna total consumida por los animales en el ensayo estuvo eu el rango de 9.64 a 
11.53% de la materia seca consumida, coru:iderandose estos niveles ligeramente bajos. 
Seg(m Thompson y Riley (19&0) con niveles de proteina de 9"1<. de Ia materia seca no se 
observan diferencias en conversiOn alimenticia en arrimales trarados con moneru:ina. 
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El efecto de la monensina en Ia conversiOn slimenticia tambitn es sensible a Ja energia en 
Ia diem. Se hicieron ana!.isis corrigiendo los datos por el consumo total de proteina y 1a 
relaci6n fo:rraje: concentrado como fuentes de energia. El efecto de Ia fuente de energia 
fue signiflcativo (P<0.05)pero noel nivel de proteina, tal vez debido a que las diferencias 
en est<: llitimo de un animal a otro no fueron grandes. El efecto de Ia suplemen1aci6n con 
monensilla continuO siendo no significativo (P= 033; Anexo 10.8). En la figura 1 se 
observael comportamiento de la conversiOn alimenticia dwante e1 experimerrto. 

Kg de Ms!Kg: <1e PV 

<>-- ... 

·~------~------~------~ II Ill IV 
Pe<iodos. {28 <lias) 

fill'= \. ~""rom""''"" -~~Of"cnWi<> por,...,O<Io. 

La CA fue incrementindose mfts carla periodo pam ambos 1TI!1amlen!os principatmente 
por d coiJStante crecimiento en que estaban los animales, por lo que sus requerimientos 
nntricionales ~ vez eran mayores y el alimemo consumido, s6lo llenaba las 
necesidades de mantenimiento. 

4.4 CO?-!""DICI6N CORPORAL 

La condici6n corporal (CC) fue en pmmedio un 5.88% mejor en el tratarniento con 
monensina que el testigo. pero esta diferencia no fue sigrrificativa (P=O.l041) entre los 
tratamientos. El tratamiento con monensina tuvo CC promedio de 3.06cill.20 y el testigo 
2.88:!:0.3. Al realizar Ia correcciOn por consumo de PC y energia tampoco se encontr6 
diferencia sigcificativa entre los tratamierrtos (Auex.o 10.5) aim preserrtando una 
variabilidad relativamente baja. En el Cuadro 8 se presenta Ja condlci6n corporal 
promcdio de cada tratami=o. 

Cuadm 8. Condici6n corporal (CC), en una escala de I a 5, de los tratamientos. 

Tr.atam.ientos cc D.E. Incremento en % 

Monensin 3.06 +0.20 5.88 

Testigo 2.88 ±0.30 

CV-&48% 
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Debido al crecimiento y desarrollo en que se encontmhan los animales, nose observaron 
calificaciones altas debido a que los nutrientes ingeridos son destinados a1 desarrollo de 
estructura 6sea y producci6n de nniscul.os, por lo tanto no hay deposito de grasa como 
reserva. En Ia Figura 2 se presentan los dal:os de CC promedio por periodos. 

Condlci6n corpor.a:J ,, 
"' 
" 
'' 

2 ,_, 
,_, 
'-' 

"<> '. 
-· •'' 

'-' 'c-------;;-----;;,-----c;!,v 
II 111 

Perlodos {28 dlas} 
Ftg<Jra 2. Enttoo do «>nd\0101\ ""fPfP'I' P""""d"' par~-

4..5 ANALISIS ECON0i\UCO 

Porno encontrane diferencias signi:ficativas- entre los tratamientos no se j\IStifica hacer un 
aruilisis econ6mico marginal. 



V. CONCLUSIONES 

A pesar de que se observ6 una ligera teudencia en las variables ganancia diaria de peso, 
consumo de materia seca y condici6n corporal a favor del trataroiento con 
monensina, las diferencias no fueron significativas. 

La variabilidad que presen1aron los datos tuvo cierto efecto en los resultados w 
significativos estadisticamente. Los resultados fueron muy variables de una parcja a 
otra. .tvficntras que en algunas parejas se observ6 una difcn:ncia considerable a 
fuvor del tm:tamiento con monensiua, en otras habla diferencias de igual magnitud 
en el sentido contrario. 

Las iliferencias observadas se debieron principalmente al COilSU!IlO de proieina cruda y la 
relaci6n entre Ia energ:ia :ruplida por forrajes y la mplida por e1 concentrado. 

Al mantenerse constante la cantidad de concentrad.o ofrecido a los an.iroales, el forraje 
consumldo no fue capaz de compensar e1 aumerrto en los requerimientos de los animales 
a medida que estos creclan, por Jo que cre6 una fuente adicional de variaciOn en el ensayo 
cuyo cfccto no pudo ser controlado estadisticamentc. 

En el sistema actual de suplemen:taei6n usado en la E.A.P., en la que a todos los animales 
se les proporciona Ia misma cantidad de concentmdo, ei uso de monensina no parece ser 
prometedor. 



VI. RECOl'tlENDACIONES 

En estudios futuros se deben utilizar unidades eA-perimentales n:uis rmifonnes y un 
niunero mayor de elias pam evitar alta variabilidad en los datos. 

En estudios posteriores se debe rea1izar un ~uste en la dieta despu6s de cada periodo de 
eva\uaci6n. 

Se deben probar nuevas dosis de monensina porque las recomendadas por los fubricantes 
y Ia mayoria de los investigruiores han sido cvaluadas en ZOI!Il5 ooo caracterlsticas 
clim:i:ticas distintas a las nuestras. 

Realizar estodios agregando monensina en dietas no convencionales para tmtar de ha= 
un mejor aprovechamiento de llllestros recursos. 
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VIILANEXOS 

Anexo L Dates de edad y peso inicial de los animales del expe:r:imento 

200.00 

159.09 

Anexo 2. .Aruilisk bromntol6gk:o de los nlimentos utilixad<ls en e1 nperjmento 



27 

Anexo 3. Ingrediente$ utmn'ldos en el concentrado pan~la snplementnciOu 

Anexo 4. Datos de ganancias diarias de pew 

195.45 

175.00 

231.82 

225.00 

=n 
200,00 

170.45 

234,0'} 

245.45 

213.64 

175.00 

0.65 

10.00 

259.09 265.91 

179.55 286.36 

240.91 

197.73 204.55 

193.18 204.55 

243.18 245.45 

204.55 209.09 

250.00 
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Ane:ro 5. Datos de consllmO de materia scca 

129.-16 146.54 19l.74 

146.91 

125.61 

129.21 

147.15 

219,37 

2l4.68 

Anexo 6. Datos de C()nveniiin alimenticia. 

5.09 

5.61 

8.08 

7.02 8.52 '·" 
'" 14.31 8.38 

6A6 17.95 11.44 

'·"' 

200.04 

32.18 

24_76 

36.51 

!68.80 

202,71 

12.73 

10.79 

13.18 

17.01 



Anexo7. D&tm de condicil'in corporal 
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2.SO 

1.25 

2.25 

2.00 

2.75 

2.50 

2.50 

2,00 

T.OO 

2.50 

Anero 8. O:msumo de proteirul. cruda eo Ia radOn 

T 

3S.Sl 

3S.Sl 

917,91 

595.29 

76.39 736.64 

66.61 606,89 

62.36 

64.-12 

T.OO 

2.75 

9.77 

11.53 

n.n 
\0,9S 
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Anexo 9. Relaci6u entre hl energia snp-lida por forrajes y la energfa suplida 
p&r el concentrado. 

0.% 

7S9.u"'-+--"cc:'c'c'_--i-"c·c"~~ 
943.43 1.18 

903.5! 

965.23 

783.93 

943.43 

79lLJ4 

'·m 
o.w 

798.34 l.T.\ 

Anexo 10. Salidas del prognuna SAS 

10.1 Prueb:a T para aumentos de peso por periodo 

SAS 14:53 Friday, October II, 19% 1 

N 0!:» Variable M= StdDev T Prob>(Tj 

7 DPI -0.0122 ,..,.., -0.7272 0.4945 
Dn ..0.0154 0.0412 -0.9918 035% 
D'O 0.0120 0.0319 0.9918 0.3596 
DN -0.0061 0.0219 -0.7373 0.4888 
DTI> 0.0052 O.JCr65 0.!300 "·-
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10.1. Prueba T pam consumo de materia SCCI< par periGdo 

SM 7:29 Tuesdlly, October 29, 1996 ' 
NOb~ Variable :\lcnn Std Dev T Prob>)TI 

7 C> -7.727 51.614 ..0.396 0.7057 

"' -1.56-1 65.115 ..{1.311 0.7560 
0 9.45-1 5LTI5 OAS3 0,6461 

"' *1.370 25,9&5 -0,139 O,S936 

10.3 Prneba T para Ill eficiencia de woversi6n alimenticia por periodet 

SM 16:20 TuO>day, October 22, 1996 ' 
N 0~ Variable Mean Stdl).,.· T PTob>fTl 

7D> -1.323 3.493 -1.002 0.3551 

"' '·"" 24.005 -0,9S2 0.3641 
m 1.130 3.445 >= o.41S8 

"' -12S44 2&,59] -1.189 0.2795 

10.4 Prueba T pans Ia evalWiciOn de Ia condici6n eorpowl por pcriodo 

SM 17:08 Tuc<do)·, October22, 1996 ' 
N Obs Va:ri:lble :\!OM StdD"'• T Prob>fTI 

70> 0.11 0.28 >.00 0,3559 

"' -0.07 0.211 ~.M 0,5222 
m 0.07 "" 0,68 0.5222 

"' ,~ 0.30 0.31 0,7G63 



10~ Datos para clanlilisis de covariauca~ 

DATA ROIXJLFO; n= lD ~ AA2A ~ EDAD PI P"f GflP COliS CA CC: 
OIRDS; 

34295 ' '" 353.95 ' m 
35095 ' 323 
34595 ' "' JS095 ' "" 38195 ' m 
36195 ' 296 
37695 ' "' 38795 ' "' 39795 ' '" 13595 ' "' 43895 ' 355 
45995 ' "' 45495 ' m 

' 
?ROC GL"!; 

Depend<>nt Variable: GDP 

Source 

!P.A'r 
R"= 
ENER 

" 

" 
' ' ' ' 

227.30 
222.73 
202.27 
209.09 
206.82 
193.15 
195.45 
175.00 
147.?3 
134.09 
200.00 
200.00 
159.09 
188.64 

Squares 

0.01694054 
0. 06523203 
0.006267(18 
0.00929032 

304.55 0. 690 781.73 13.52 
295.~5 0. 649 862.58 21.47 
295.45 0. 832 927.91 11.18 
265.!11 0.507 595.29 6.11 
286.36 0.1!0 707 .2>5 12. 7S 
263.64 0.629 6~1.46 10.79 
272.'13 0.690 802.39 13.18 
240 • .91 0.588 859.63 l7. 01 
204.55 0.507 729.20 22.01 
201.55 0.629 736.64 12.4 6 
263.64 0.568 506.89 12.86 
245.45 0.4:06 BH.67 37.27 
209.09 0.445 55£.35 15.64 
250.00 0. 548 586.59 16.69 

'"' 
,, Mean 

Square F ValU<! 

0.01694064 2.21 
0.06523203 9.51 
O.OOS26708 LOS 
0.00929092 1.21 

:=.rror ' 0.06999825 0.0076664? 

Corrected Total 0.16872893 

R-Square c.v. Root MSE 
GDP Menn 

0.5011070 14.59480 0.06755!1 
0.59992657 

3.25 
2.94 
3.25 
3.31 
3.31 
3.31 
3.00 
2.63 
2.88 
2. 63 
3.81 
3.50 
3.06 
2.81 

Pr :> F 

0.1713 
0.0171 
0.3262 
0.2995 
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10,7 Genar.U Lino= l'.odels Proc&dura 

Dependent Variable: CONS 
Sum of Mean 

Source " Squares squ~re F Value 

' !86.7341 196.7341 o.o 

' 32685.3047 32895.30~7 75.19 

' 157547.4559 157547.~556 36().21 

' 1886.8021 10<16.8021 4.31 

Error ' 3935.4037 437.37E2 

Corrected :rotal 196442.7003 

!\-Square c. v. Root I'.SE 
CONS M<=an 

0.979962 2. 950209 20.91359 
733.756429 

1 0 • 9 Gen<ttal Lin .. ar Mod.~s ~C<>duro 

Dependent Variable: CA 

Source 
1'MT 
~ 

Em:.'l. 

"' 
Error 

Cor:-<lcted Tot:al 

" ' ' ' ' 

'= oC Mcnn 
Squares Square f" Valu€ 

29.6674571 29.6674571 1.06 
122.1672029 122.1672029 4.35 
264. S9l292~ 264.!!9l292~ 9.43 
43.022155~ 0.0221554 1.53 

' zsi!. a 616351 28.0957372 

7l2. 6 097429 

!\-Square c. v. Root HSE 

0.645161 33.24414 
15.9442857 

10.9 General Linoar Models Procedure 

Dependent Variable: CC 

Source 

'AA' 
"""' E.l1E.ll 

" 

Square~ 

0.14606429 
0.17010286 
0.00835908 
0.72014235 

Su;n of 
SqUa:-e 

0.14606~2.9 
0.170102ij6 
0.00&3690& 
0.12014285 

5.300541 

>1ean ,. V6lue 
J.;n 
3. 81 
0.19 

16.11 

Error O.<l0221J78 0,04459042 

Correct~d Total 

eo ' 
0.5298 
0.0001 
0.0001 
0.0676 

ec > ' 0.3310 
0. 0667 
0.0133 
0.2472 

Pr > F 
O.lOH 
0.0628 
0.675~ 

0.0030 

CC Mean 
3.12071429 

R-squarc 
0.722016 

c.v. 
6.774125 

Root: l-'.SE: 
0.2ll40l 

' ---



Ane:~:o lL Gnificos de las varinhles tecniCHS 

Fig urn 3. Gananda diaria de peso promed!o por p&riorlo de los tnltamientos 
GDPen Kg. 
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Figura S. ConversiOn al!mtmticia promedio por periodo de los tratamientos 
Kg de Ms!Kg de PV 
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Figura S. Condici6n corporal prome.dio par period as de los tratamientos 
Condlc!Ort corpor.~t 
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