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RESUMEN

Los objetivos del estudio fueron determinar la factibilidad téenmica ¥ econdmica de Ia
monensina en el levante de vaguillas de veemplazo, evaluindose e] efecto en la gapancia
diaria de peso, consumo de materia seca, conversion alimenticia y condicidn corporal. El
experimiento tuve una duracion de 112 dias, dividido en 4 periodos de 28 dias cada une.
Se utilizaron 16 vequillas, 12 de la raza Holstein v 4 de la raza Jersey, con un peso
promedio de 182 Kg y una edad entre los 5 y 11 meses, Se formaron 8 parejas, tramndo
que los miembros de cadz pareja fueran lo mas semegjantes en cuanio a edad, peso v raza,
Los tratamientos fueron: A, monensina {200 mg/animal/dia) y B, testige {3in monensing).
La diera fue a base de ensilaje de sorgo (Serpum bicelor), heno de pasto transvala
(Dlgitariag erigathe), con nna suplementacidn de concentrade {vehiculo del aditivo) a un
nivel que foe ajustado de acnerdo con el analisis bromatolégcn del ensilaje y heno que se
utilizo y 22 g/amumal/dia de sal mineral, Se les ofreci¢ una cantidad minima de ensilaje de
13 Kgfammal/dia y 3 Kgfanimal/dfa de heno. Sc caleuld Ja canndad de concentvado a
olrecer en base al peso Inicial v para una ganancia de peso de 680 gfanimal/ dia. Se wtilizd
an diseflo de comparaciones apareadas aplicande um tratamiento & un miembro del par, y
el otro al otro miembro del par. Tantbién s¢ utilizd un andlisis de covarianza corvigiendo
los datos de las vartables por taza, consuma de proteing cruda v por la relacidn ents g
encrgda suplida por forrges v la suplida por €l concentrado. Las diferencias promedio
entre tratamientos pata las variables genancia diania de peso (69.57+52 gfdia}, consumo
voluntario (0,070,178 KghiS/dia), cenversidén alimenticia (1.44+1.71 Kg MS/HKgPVY) v
condicidn corporal (0.18+0.1 de punto comparative} no fucron significativas.
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L (INTRODUCCION

Los problemas mds lmport'ames que enfrentan las ganadermas en los topicos son la
disponibilidad de malerias primas para los alimentos concentrados y la baja calidad
nutricional de los forrajes. La escasez de pranos para lg elaboracion de concentrados se
debe a que éstos también son utlizados en grandes cantidades para k2 alimentacion
humans, causando una competencia por st adquisicidn. La baja calidad nutricional de
los forrajes se ve principalmente en los periodns secos, presentande bajos niveles de
proteina bruta, enerpia metabolizable y minerales disponibles, predominando altos niveles
de fibra indigerible, debido a que son altamente lignificados {Ortiz v Baumeisteir, 1994+
citado por Menacho, 1995).Esto sc debe principalmente  a las condiciones climéticas,
suelos de rmala calidad v mal manejo de las praderas,

Estos problemas afectan directamente Jos costos  de alimentacion en todas las
gxplotaciones ganaderas en los wopicos, haciendo poco rentables y menos eficivntes la
produccidn de leche v camme, productos cuva demanda awnenta cada dia por el alto
crecimiento poblacional gue presentan nuestros pafses.

La crianza de vaquillas de reemplazo es muy importante en toda explotacién lechera ya
que se sabe por experiencia gue un 25% de las vacas de un hato deben ser reemplazadas
anualmente (Vélez, 1994) por problemas productives, reproductives v enfermedades. El
levanie de estas vaquillas en el trépico se basa en formaje fresco en 1z poca lluviosz, y en
forraje conservado (ensilaje y heno} en la época seca, con una suplementacion de
concentrado de ingredientes convencionales en ambas temporadas,

Esto hace gue el costo de alimentacidn de estas vaquillas sea muy elevado, haciendo
dificil que estos animmies lleguen & ser servidos a la edad recomendada de 15 meses, por
1 haber alcanzado el peso de monta (360 Kg para las razas Holstein y Parde Suizo y 250
Kg para la razn Jersey). Asi las vaquillas lecheras no logran tener su primera cria a los 24
meses de edad (Vélez, 1994} reduciéndose Ja vida productiva de estos animales y
afectando 14 rentabilidad de las explotaciones,

Dado ¢l elevado costo de alimentacidn, sc hace necesano busecar soluciones v Ja
monensina’ presenta una alternativa muy promisoria a wavés de Ja cual Ios productores
pedrian aumentar la rentabilidad de las explotaciones, La monensina, producte de la
fermentacion de Streptomvees cinnamonensis, pertenece a una clase de compuestos
quimicos llamados antibidtices peolidteres ¥ al grupe de iondfcros, que han sido usados
comg aditive en alimentos para ganado desde 1975 (Betancowrt, 1995), Es un aditivo no
esencial para los procesos bioldéetcas que cansa reduccitm en el consume, sumento en [a

' Rumensin®, marca registrada por Elanco Products Co,, una division de EU Lilly and
Co. IN, USA
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ganancia diaria de pesp ¥ consecuentemente Mmejora la eficiencia ey la utilizacién de
alimento (E. Avila, A, Shimada, G. Llamas, 1990),

Esto To logra incrementando la produccidn de dcide propidmico en el nmmen, tanto de
animales glimentados cot dictas alras en concentrados como en aquellos zlimentados con
niveles altos de forrajes, y hace que Ja produecién de deido acdéfico y butirico sea menor,
Al alterar [a fermentacién ruminal en este sentido, ocasions que una mayor proporcion de
la energia consnmida en la diets sea relenida por el animal y milizada en ung forma més
eficaz, para la produccién diaria, es decir, para ganancia diana de pese.

Los objetives de este trabajo son determimar la factibilidad técnica y econémica de la
monensing en Ja dieta de vaquillas de reemplazo, evaluindose el efecto en la gapancia
diarig de peso, consume de forrajes, conversion aliroenticia y condicidn corporal,




IT. REVISION DE LITERATURA
2.1 CONSIDERACIONES GENERALES

Uno de los mayores problemas en ¢l levantamiento de vaquillas de reemplazo pama
ganado Jechers es llegar a su peso de monta en cl periodo recomendado para que éstas
pucdan ser eficientes productivamente, es deeir para que tengan su primera crfa a los 24
meses de edad.

Unz de las alternativas para loprar esta meta &5 darle a [os animales una dieta halanceada
para lograr buenas ganancias diarias de peso. Estas raciones generalmente contienen 60%
de granos como fuente principal de energla.

Se ha estimado que ¢l costo de la energia representa €] 66% del costo de la alimertacion,
Dc la encrgia total consumida, un 45% se pierde en forma de calor, 40% en las heces,
10% en la orina y gases de fermentacién y sclo wmn 5% es retenida por el animal
{Elizonda, 1962).

Debido a que Ja capacidad de produccidn de granos en nuesiras regionas no o3 suficiente
para abastecer ni [a demanda para fa alimentacidn humana, esto ha causado competencia
por su utilizacién, incrementindose sus costos y haciendo cada ver menos rentables lag
explotaciones, Gracias a los avances de lz bictecnologia y la mgenierfa genética se estd
promoviendo el uso de aditives alimenticios en las dietas de los animaies para aumeniar
la eficiencia en la utilizacion del mismo alimento concentrado v forrajes de baja calidad
gutricionzl, con resultades satifactontos hasta la fecha. Bntre estos aditives tenemos los
1onaforos,

Los rumianies Henen la ventaja de poder aprovechar alimentos de bajo valor putricional
ya que poscen ja capatidad de transformar, mediante e] process de la fermentacién
ruminal, 12 celulosa y hemicelulosa de la fibra vegetal, en nutentes xtiles para el animal,
come acidos grasos volatiles (AGV's) y proteing microbiana, Bl metanc se forma como
subproducte en la formacidn de los AGV's especialmente del acstico v el butirico, pero la
energia contenida ¢n el mismo se pierde porque el gas es eructado o expirado, Los
metaholitos producidos y muchas de Jas células microbiales se convicrten en la fuente de
protefna y energia para €l animal.

Lz fermentacion rumipal puede ser evaluada por: &) €l grade y 1a velocidad de digestion
de los alimentos, b) el tipo de microorgamismos involucrados en el procese y ¢) los
productos finzies del mismo,



La suplementacién inadecnada de proteina v energia en [a dieta de los animales reduce el

crecimicnto bactenano v hace que la fermentacion de los alimentos sea poco eficiente,

debido a uma reduccitn de Iz actividad bacteriana g nivel ruminal, Ciertos pardametros han

sido definidos como necesarjos para obteper una mixima eficiencla de fermentacién

microbiana:

a)una dieta con la proporcién adecuada de proteina degradable v sobropasante para
obtener unz concentracion adecuada de amoniaco (5 x 107 molar en el rumen)

b) un balance adecuado de energia de acuerdo a los requerintientos del animal

¢) un pH estable en el rumen

d) un mayor consumo y produccion (Betancourt, 1995}

.2 MICROORGANISMOS DEL RUMEN Y 8T FERMENTACION

El fluido ruminal contiene gran cantidad de bacterias anaerdbicas {107~ 10" por cada g,
de digesta), protozoos ciliados (10%- 10% por g. de digesta) ¥ hongos anaerdbicos (menos
del 10% de Ia biomasa microbial), Aparentemente ios hongoes son los primeros
microorganismos e¢n Invadir vy digerir el componente estructural de Jas plantas,
comenzando en lg parte interna (Akin, 1983, citado por Preston v Leng, 1989} Las
pardculas de Jos alimentos suffen lesioncs, 1as cuales serdn colonizados por las bacterias
que son las que iniclan la degradacion fermentativa,

Los producios principales de Ja fermentacion ruminal sen dcidos acético, propidnica v
butirico, en progoreion aproximads de 6:2:1 (Walace, 1992). Estas proporciones variardn
por Iz influencia de factores cotro;

a} la composicidn de la dieta

b) estructura fisica de la dieta y consumo volumario
¢) tipo de poblacién bacteriana

d} la presencia de aditivos (Flores, 1993).

23 MANEJOQ ALIMENTICIO

La caiidad nutritiva de un forraje se define como la capacidad que poses dicho alimento
para cubrir los requerimienios de mantenimiento y produccidn de los animales que lo
ingieren (McQueen, 1986). El nivel de produccién que se obtenga de animales que
consumen un formaje dado es controlado nuiricionalmente por la gantidad de marientes
digeribles consumidos diariamente, ¥ por [z eficiencia con que dichos nutrientes pueden
ser metabolizados y utilizados en los procesos corporales (Bames y Marten, 1979),

Bajo condiciones nermales, la eficiencia de la mayoria de los numentes limitantes en
dietas bassdas exclusivamente en formajes puede ser conoeida v corregida a waves de la
suplementacion, pero ello no es necesariaments cierto en el case de la protefnayla
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energia, dado ¢] costo y o contidad reguenida de dichos suplemento (Bames y Marten, 1979).
En s mayoriz de los ccosisternas, ¢] factor nutricional mds limitante de la productividad animal
¢s el consume de energia, pero ¢l consumo de proteina adquiere rmayor importansia comeo
factor imitante a medida gue se Intensifican los sistemas de produceidn {Giraldo, 1994). Los
problemas descitos antefiormeni¢ crean la necesidad de evaiuwar los forrajes para formular
raciomes para nimiantes qne sean eficientes binlégicas ¥ econdmicamente. El alimento gue so
les ofrece a los animales debe de estar fresco v con buenas caracleristicas organolépticas, Esto
s¢ logrard ¢on un buen manejo ¥ almacenamicnto de las materias primas en el cago de
alfimentas concenirados ¥ técmicas adecnadas de conservacion para ef caso de forrajes.

También hay que considerar que los comederos nunca deben guedar vacios, ni tampoco se
debe sendr mas alimento del que el animal puede consumr entre cada servicio de alimentacién
{Acebedo, 1953, Prefeniblements [a alimentagidn deba haserse dos veces al dia, en lo posible
mantener un horario fijo, asi se facilita el programz de alimentacién y también se evitan
simaciones de asirés en los animales.

24 MANTPULACION DE LA FERMENTACION DEL RUMEN

El potencial de la manipulacian guimica de] rumen sc aduce en un increments de s
prochiceion de camne. Bl efecty dineeto de 1a wilizacion de Jos promaotores de crecimiento suma
un 12 % a la produecion de carne por nnidad de ingreso en lus Estados Unidos (Rumsey,
1584),

El consumo constifye €] prinempal proceso en el animal debido a que establete € nivel de
produccion del mismo. Este proceso puede dnidirse en dos factores: Lo relativo a las
Lmitaciones fisicas y aquellos factores relacionados con las regulaciones del apetito y
comportamients alimenticio.

Las limmitaciones fisieas, dominadas porla capacidad del rumen, son de particular importaneia
para Jos rumdantes ya que a menuds la cantidad de fibra vegetal regula la digestitihdad de
dichas dietas. Las limitantes quimicas estin determinadas por un mecanisme metabdlico
{requerimiento de energla) ¥ se conoce poco acerca de pricticas de manipulacién quimica para
£stas, excepto algunos efectos imdirectos sobre ¢ porcentaje de digestion y porcentaje de
pasaje, lo que determina en términos generales, una disminucidn dei material no digerible en
gl rumen (Betancour], 1993).

2.3 IONOFQROS

Los ientforos son aditves alimenticios nsadns para merementar la ganancia de pese v la
eficiencia de conversign alimeniicla en ¢l ganado {Goodrich v col, 1984). Estos son
COMpUeStos orgimcss que temen Ja habilidad de vnirse a metales catidnicos tales como



K, MNa, Cay Ba solubilizindolos en medios lipidos, favoreciendo de esta maners su
transporte & fravés de las membranas (Zomilla, 1990). Al modificar la permerbilidad de la
membrana citoplasmética de las bacterias ruminales, permiten tn mejor aprovechaniento
de las moléculas de NADH H* por las bacterias propiogénicas, modificando el nivel
ruminal ¥ las proporciones de los AGV’s. Ademds tienen wn efecto negativo sobre las
bacterias gram-positivas que generalmente son productoras de acetato (Acevedo, 1993),

D¢ ignal forma mejoran la eficiencia con que el alimento constmido es ransformadso en
peso cotporal, ya que acnwmndo a nivel ruminal incrementan la produccion de Acido
propiénice, el cual servird pare la produceidn de came; ademds, dismimmyen iz
metmogénesis v la ripida proledlists ruminal, La produccidn de dcido propidmico no
penera pérdidas, a diferencia de los 4dcidos acético y butfrico los cuales producen
subproductos tales como metano v anbidrnido carbonico, gue aunque ticos en energla
escapan del antmal por los eructos de Jos rumiantes.

Up nimero considerables de estudios han evaluado los efectas de los londforas en la
actividad microbizl del ramen los enales se deseribett en o] Cuadrn 1,

Cuadro 1. Algunos efectos de los iondforas en 1a actividad ruminal

Referencia

. Detalle
umente de las proporciencs de propionate

henor concentracion de acetato

ienor concentracion de butirato ichardson y col., (1976)

1enor produceion de metano Chalipa y eol., {1950} ‘[
Tharton y col,, (1978)

isminucion de protedlisis [Hanson y Klopfenstein, (1975}

isminucion de la deaminacitn Van Nevel y Demeyer, (1977) ll
Schelling ¥ col,, (1977}

umento de la digestibilidad de la proteina de v col., {1980)
isminucién de la degradacién ruminal de la ‘Schc]]ing ycal, {1977) |

i

ceina de [a dieta
Auments Ia velocidad de paso }Lamencgtr yeal,, (1978)
Menores concenitaciones de potasio

ores concentraciones de calcio __ ||Starnes v col,, {1 984)

Fuente: Schelling, 1934,

Los ionoforos han sido wilizades para la manipulacion de la funeidn del mimen v por lo
tantc para mejorar 2] desempefic de]l gmnado de came por medic de [a alteracidn del
consumo de alimento, wergmentando elficiencia de convearsidn alimenticia v ganancix de
peso (Goodrich y col,, 19841,



2.6 MIONENSINA

La monensiva es un aditivo alimenticic para el ganado, infroducide en 1975 en la
industia del engorde estabuladeo ep EE.UU, Es un compueste biclogicamente active,
producido por la bacteria Sirepfommyces cintmamanensis cn forma de sal sédica que altera
las proporciones de dcidos grasos voldtiles {AGV) que se producen en la fermentacién
ruminal, L4 monensina favorece la produccién de Acido propidnico # expensas de los
Acidos butirico y acétco ocasionando un ahorro de energla ya que las pérdidas por la
produceidn de gases (didxido de carbono y metano) son menores (Zomilla, 1990). Segin
Potter y col. (1976) 14 monensina es caprz des

) Aumentar Ja eficiencia da utilizacién energética en el rumen,

b} Aumentar las ganancias diarias de peso.

c} Alterar el consumo voluntanio.

d) Mejorar la conversion alimenticia,

) Prevenir la incidencia de desdrdenes metabdlicos (acidosis).

2.7 EFECTO DE LA MONENSINA EN LA PRODUCCION DE ACIDOS GRASOS
VOLATILES (AGV*s).

El efecte de la monensina mayormente documentado es la disminucidn de [a proporcitn
molar de acetato - proplonato, cambio que resulta favorable para la produccién de came
de los rumiantes. Las concentraciones de butirato ruminal normmalmente disminuyen
tambien con la monensina, 4 igual que la preduccién de metano, Ejemplo de los
cambios tipicos observados en el rumnen de up animal que recibe monensin son mostrados
en el Cuadro 2.

Cuadre 2. Electo de la monensing en la lermentacion irmine] in vive®

Detalles Grupe control §Grapoe tratad o con monensing
otal de AGV's (mM) 77.80 74,90
Proporciones molares (%4)
clato G870 61,30
pionato 20.10 3 26,10
utirato |] 9,20 9.40
0D Acetato | propionato 3.33 237
Produccion de metano 62.30 54,20
{moles/100 moles de hexosa)
—_ — — J

¢ Adapiado de Dmﬁfm, 1988; por Bctanmurt, 1995




La mavor proporcidn de 4cido propidnico csiriba en que ¢ste 5 producido & expensas de
acetate. El concepto de que el propionato es wtilizado mas eficientemente que el anerato o
los precursores da acetato estd basado en dos factores: El primero e que la produccién de
propionato por la fermentacidu del rumen parece ser mas effciente que la de acetato, El
sepumdo [actor, el mas controversial ¢s que exjste evidencia de que <] propionmato es
utilizado por el tejido mas eficientemente que ¢ acetato (Chalupa, 1977}, Shelling {1984)
suglere gue oira posible ventaja del propionate es que éste es mas flexible como fuente de
energia que el acetato. Richarson y col. (1976) caleularen teoricamente que ¢l ahorro de
energia para el animal siplementado con monensin era de] 3,6%.

Los cambios en la proporcion de las dcidos grasos voliriles se deben a que la monensina
fomenta las bacterias gram-negativas, productoras de propionato, con respecto a las
gram-positivas, productoras de acetate y butitato (Chen y Wolin, 1979, ¢itado por Burrin
¥ Britton, 1286). Ademas monensim causs un incremento en la concentracién de laciato
{Beede y Farlin, 1977), Dawson (1988), reporto una reduccion de 35% en la proporcién
de acetato - propionato y una reduccion de 20% de metano producido en fermentadores
artificiales, Estos cambios ocurrieron sin acciones significativas de Ja cantidad total de
AGY'S, pH, o concentreciones de las bacterias presentes en los fermentadores, Estos
resultados concuerdan con los observados por Richardson y col. (1976), quienes
determinaron que la cantidad total de AGV producida a nivel raminal no se alterz; o que
ocurre es que mayor canidad de glucosa se wansforma en propionato, disminuyendo la
cantidad de acetato ¥y butirato prodneido (Dinius y col, 1976; Thompson y Riley, 1980).

2.8 EFECTO DE LA MONENSINA EN LA UTILIZACION DE LA PROTEINA

La monensina reduce signthicanvamenie a degradacion raminal de 1 proteina de la dicia.
Esto ha sido demostrado por la disminucidn del grado de degradacién de 1os aminodcidos
libres en ¢l fluido ruminal {Schelling, 1984). E] contenido de amonio disminuye (Dinus
col, 1976) paralelamente con disminucidn de la deaminacién o protedlesis. Con esto
aumenta la cantidad de proteipa gque es wizlizada como fuente de aminodcidos a nivel
intestinal y no como energla en los procesos degradatives del rumen, Muntifering y col.
{1980} reporiaron un incremento en la digestibilidad de 1z proteina v una disminucidn en
Is concentracion de amonio, io que miejora 1a urilizacion de nitrdgeno a nivel ruminal.

Che-Ming y eol, {1993} demostraron gue al agrepar monensina en la diemn de vaces
lecheras no laciantes, en la cugl 1a proteina era suplida por la harina de soyve hubo una
reduccidn eén toas de 30% de la produccion de amonio. Chen v Russell (1991),
concliyeran que el efecto de la monensina en la dieta de vacas no lactantes es disminuwir
la produccién de amonic ¥ aumentar la produccion de nitrGgeno no proteico NNP v
nitcépeno po amonico NNA. La influencia de la monensina en la siptesis de la proteina
microbiapa depende mucho de la adaptacion (Schelling, 1984). Muchos estudios han
indicado que monensin disminuye el crecimiento microbiul cuundo €stos no han sido
adaptados (Bartey y col, 1979). Sin embargo, ctando existe un periodo de adaptacidn de
7 a 21 dias no afecta el erecimiento microbial (Poos v col; citado por Schelling, 1984),



2.9 EFECTO DE LA MONENSINA EN EL DESEMPEND ANIMAL

2.2.1 Gapancia de peso

Jamroz v col. {1984) determinaron que, en raciones con zlto contenido de concentrados,
1z adicién de monensing no afecté la ganancia diana. Exn contraste, ¢n raciones con aHo
contenido de ensilaje de maiz ¢ de rastrojos las gananciag dianas de peso incrementaron
en un 11.4% y 5.4% respectivamente.

Goodrich y col. (1934} reportaton que  gamado alimentado con monensina gand peso
1.6% mds ripido que los animales alimentados con una dieta confrol sin este aditivo.
Ademis el consume alimenticic de los primeres promedis 6.4% menos goe el fratamiento
control. Bl alimerno requeride por 100 Xg. de panancia de peso firé redueido en un 7.5%
delrido a Ia suplemertacion, Tode esto puede explicarse, ya que 1a monensing promueve
una mejor utilizacién del alimento consumido, mejorando el comportamiento animal,

Potter v col {1976} observaron que en ammales suplementados con monensing
aumentaron €l pese en un 17% con réspecte al contrel. Tfna mejora en el desempefio de
los animales puede esperarse debido 2 una mayor retencidn de carbono v energiz en la
fermentacidn del mmen {Richardson y col, 1976).

Segin Rougquette y col. (1980}, diferencias de ganancia de peso equivalentes af 30% (0.21
Kg/animal/dia) se dieron at incluir monensing en el suplemento proteico dado a animales
en pastoreo, Davis y Erhart {1976} determinaron gue al adminisirar monensin en raciones
que cortienen urea, hace que Ia utilizacion del nifrégeno no proteico sea mavor en un 695,

Pareot y col, {1990) wilizaron ¢dpsulas ruminales de libemciom lents de monensina ¥
observaron ganancias diarias de peso de 7.8 a4 13,1% superiores al control, Adernds, en
pastoreo éste método de administracion evité £l costo de Ja alimentacidn diaria para suplir
este prodacto.

202 Consnmo voluntario

Davis v Erbart {19748) determiunaron que el consumo de ahimerto empezd a disminuir a
partir del sexto o séptimo diz después de adminisirar monensing en la dieta, observéndose
diferencias dristicas en los primeros 21 dias, para después estabilizarse por los 35 2 40
dfas.

Turner y ¢ol. {1980} indicaron gue el consumo se reduce en um 13% con respecto al
control, cuando se vilizé monensina; consecuentemente el coste de la alimentacion
durante los periodos de escasez de forrajes se reduce. Raun y col. {1978) reportaron que €l
consume de alimento dismimuye en raciones que contienen altas captidades de groanos,
manteniendo £} mismo nivel de anmemto de peso. Burin v col, (1988) estdn de acuerdo en
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que, cuando se wiliza monensina, el consumo con dietas de alto contenido de granos
dismimrye, ayudando al snimal a superar los problemas de acidez duerante el periodo de
adaptacion.

En animales alimentados com cascarifla de semilla de alpodém més wn suplemento
energético v Imonensing, se observé uma disminucidn en el consumo de 0.71 Kg, en
comparacion con ef comtrol {Vijchulata y col., 1980). Tguaimente Potter v col, {1986), af
alimentar los animales en confinamiente con residaos de cosachas, yna mezcla de heno v
suplemento energético més monensina, observaren gue el consumo dismineyé en un
3.1%.

Con animales en. pastoren, Potter y col. (1976} reportaron gue el consumo voluntarig se
mantiene v 1a ganancia dtaria de peso anmenta. Concluyendo que la monensing aumernta
Ia eficiencia de los pastos para suplir Ios requerimientos nufricionales del animal,

203 Conversidn alimentic

Gill ¥ col. (15976} estudiaron et efecto de s monensing sobre 12 conversidn alimenticia en
tres diferentes niveles de ensilaje de malz més suplemento concentrade halanceado v
encontraron que al aumentar la proporcior de ensilaje mejors la eficiencia de comversidin
Cuando se smministrd 14% de ensilaje de mafz la eficiencia de conversidn mejors en un
5.66%, micniras que con 75% de ensilajc de maiz la conversion mejord en un 7.79%.

Thompson v Riley {1980} no encontraron diferencia en 1a conversién de alimento cnando
administraron monensina en dietus con deficlencia {9% PC) ¢ exceso (15% PC) de
proteina, esto indica gue la monensing ro mejors Iz eficiencia de conversidn en distas que
sean deficientes o excedan los niveles de requenmiento del animal.

Segiim Vijchulata y col. {1980), en novillos en crecimiento, alimentados con cascarilla de
semilla de algoddn mas suplemenio energético, la monensina mejoré la eficiencia de
conversidn e un 13% en 2 suplementacién baja de energia v en un 9.7% en los niveles
altos de suplementacion energética.

La administracion de monensinag en la dietz de novillos de engorde en confinamiento,
alimentados con forraje de corfe compuesto de una mezcla de gramfneas y leguminosas
més un seplemento balanceado, la eficiencia de comversidon mejord en un 14%, debido &l
uso més eficiente de formje por el cfecto de Ia mopensinag (Potter v col., 19783,

2.9.4 Condicitm Corporal

La condicién corporal es una medida sulnetiva que va de 1 para el animpal flaco y 5 para
obeso {escala para ganado Jechere). Sirve para evaluar si la dieta que &st0s estan
consumiendo les sople los nuirientes necesarios para manténimiente, produccion y
acomulacion de reservas para el sipuiente ciclo de produccién, Tambien es un buen



11

indicador del estade de sadud de los smimales, y nos permite predecir el somportamiento
productive ¥ reproductivo uma vez que estos paren. No se encontraron Jdatos
experimentales que relacionen el efecte de 1z monensing con esta caracteristica.

2.9.5 Efectos en coccidiag

Los animales se contagian por ingeston de los ooquistes de protoroarios del género
Eimeria eliminados en las heces de los portadores {\Vélez, 1992} Se estima gue el ganado
se infecta por coccidias alguna vez durante sy primer aftc de vida {6 8 & meses de edad;
Surveyes citado por Goodrich y col, 1984}, Se estimd que 2l 5% de éstos requicren
tratamiento amualmente. En caso contrario, los amimales pierden peso vy requisren
pericdos mas larges de alimertacion. Cuando s Infecridn es muy severs produce anemia,
diarrea v hasta muerie si no se trata el apimal {Fifzgerald, 19735; citadc por Goodrich,
19284},

Dasis de monensina de 1.0 mp/Eg de peso vivo/dia, de 10 a 20 dias después de la
mocutacidn con coccidias, elimina los signos clnicos de coccidiosis evitando perdidas de
peso (Stockdates v Yates, 1978, citado por Goodrich vy col,, 1984}

2.10 DOSIFICACION

Despuds de upa sete de estudios se Hegd a establecer lag dosis de monensing en las
cuales se obtienen los mejores rendimientos. Al probar varios niveles de monensin {0.1,
0.25, 0.5, 1.0, 5.0, 25.0 ppm) en 1a produccidn de AGWV’s en animales alimentados con
raciones altas en granos, con 1.0 ppm se infcid fa reduccidn en la produccidn de los
icidos acético, valérico e isovalérico v €l sumento en el Acide propidmce (Richardson,
1976; citado por Acevedo, 1993),

Potter v col. (1976} probaron diferentes dosis de monensina (30, 100, 200, 300, 400
mg/animal/dia) en movillos en pastoreo, observindose que & una dosis de 200
mg/animal/dia los novillos aumentaron la ganancia diaria de peso en wn 17% v la
aficienciz de conversion en 20%. Esta dosis es también recomendada por el fabrcants v
ofros antores {Vijchulaia y col., 1980; Thompson v Riley, 1980; Rouquette v col, 1980;
Wagner y col, 1984; Potter y col., 1986). El efecto de esta dosis se puede ver en cl
Cuadro 3.
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Cuadro 3. Efecto de diferentes dosis de monensin en la ganancia diatia de peso {Kghen
animales en crecimiento en pastoreo y alimentados con pastoe de corte.

uﬂtperhnmw Adis || Repeticitn " Dasis de monensins {mg/animal /déa) '
_ 4 50 e 208 506 400
1 1972 1 l 0.37 047 051 T 039 |
2 1973 1t § 656 066 070 072 |
3 1.574 1 | 068 072 08 678 078 080 §
3 | 1974 2 063 062 068 071 069 070
da ] 1974 I 048 052 055 056 049 050
4 1,974 2 051 055 053 061 059 0.3

i ——— .
medidas ajustadas 054 @55 .60 0.63% (60* 0.58

a consnmo hasado en pasto de corte
*p 05

*+p {1

Fuente: Potter y cof. {1976,

2,11 CONCEPTOS ECONOMICOS RELEVANTES

Un analisis economico es dar valoracién monetaria a procesos de produccion, actividades
productivas, tratamientos, servicios, para estimar si estdn generando ganancias o perdidas,
Exdsten oiros analisis que nog sirven para elegir la actividad productiva que nos generaté
mayores beneficios, emtre estos tenemos; el andlisis marpinal, nos permite adeptar una
actividad productiva o un camie en esta cunndo los beneficios adicionales cxcedan a los
costos adicionales, apilisis de dominancia, con este podemos ordensr alternativas de
produccion de menores costos fotmles a mayores costos iptales permitiéndonos
determioar la alternativa gque fene beneficios menores o ipuales a los de la alternativa de
costos varigbles més bajos, siendo estz Iz glternativa dominada; Ia curva de beneficios
netos e un grafico que nos permite seleccionar altemativas de produccidn que no estan
donrinadas y 1a tasa de retorno margingl que nos indica el porcentaje en que los beneficios
se incrementaron al incrementar los costos que varfan,



I MATERIALES Y METODOS
3.1 LOCALIZACION

Este experimento se realizé en la Seccidn de Ganado Lechero, Departamento de
Zootecnia de la Escucla Agricola Panamericana {E.A.P.), ubicads en el valle del
Zamorano a 32 Km, de Tegucigalpa, Honduras, 3 una altgtud de 800 m.s.nm.. En esta
region se presentan dos estaciones bien marcadas en e? afio, una Ihvicsa en un periodo de
& meses de Junio a Noviembre con una precipitacidn promedio anual de 1000 mm., y otra
seca en un periodo de 6 meses de Diciembre a Mayo, La temperatura media es de 23°C,,
con una maxima de 29° C, y mimma de 18°C.

32 INFRAESTRUCTURA

Se utilizé un corral con 14 comederos de accesc confrolade “Calan™ con unz capacidad
de 0,2 m? donde se les offecid formjes. En el mismo comal tenfan acceso a agua las 24
horas del dia. También se utilizaron 14 cepos del cstablo de ordefle para dar la
suplementacion diaria con concentrado.

33 ANIMALES

Se unilizaron 14 vaquilias de las cuales 10 fueron de la raza Holstein ¥ 4 de la raza Jersey,
con un peso promedic de 182 Kg v una edad enire Jos 5 y 1] meses,

3.4 ALIMENTACION

Lz alimentacién fue a base de ensilaje de sorge (Sergum bicolor] v heno de pasto
transvala (Digitarig gricrtha), con unma suplementacion de concentrado, a wm nivel que
fue ajustado de acuerde con el andlisis bromatoldgico del ensilaje v el beno qua se vrilizd,
v 22 g/fanimaifdiz d¢ sal mineral, Se les ofreciéd una canridad minima de ensilaje de sorgo
de 13 Kgfanimal/dia y 3 Kg/animal/dia de heno de pasto trangvala (alimentacidén base). S
caleulé la cantidad de concentrado a ofrecer en base al peso inicial y para una ganancia de
peso de 680 g/animal/dia. La cantidad de concentrade se mantiva constante en todo el
periodo del expenimento para simular condiciones normales de manejo. En el Cuadro 4
se presentan las cantidades estimadas que los animales debieron consumir,
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Cuadro 4. Consumo de diferenties alimentos necesaric para tener gananmas diarias de

peso de 0.68 Kgfdia.
Pareja Cantidad de alimentos en Kg/dfa de materiz fresca
Ensilaje Heno Concenirado Saf Mineral
| A 9.05 227 230 0.022
B 2.138 227 2.50 0.022
C 7.95 205 2.95 £.022
D P 1.93 2595 0.022
E O} 5.91 1.50 295 (3,022
T F 7.95 2.05 2.27 0.022
| ¢ 7.03 1.82 227 0
Fuente; E! avtor
35 TRATAMIENTOS
Se utilizaron dos tratapHentos:

3.5.1 Tratamiento A: Alimentacidn base v suplementacion con concentrado con 100 mg
de monensing/animal/dia, en los primeros siete dizs {periodo de adaptacién) vy a
partit del  octave dfa se dio 200 mg de monensina/snimal/dia, El aditive fug
agregado al concentrado destinado a2 la suplementacion de los animales que
estuvieron en este tratamiento en las dosis recomendadas por los fabricantes,

3.5.2 Tratamiento B: Alimentacitn base y snpiﬁnmmnién ¢on concentrado {festige),

El experimento tuvo uns duracion de 112 dias divididos en 4 periodos de 28 dias cada
unge,

3.6 VARIABLES

3.6.1 Técnicas

3,6.1.1 Ganancia diaria de peso. Esta medicion se hizo parz cada periodo, se sacd la
diferencia de pesc {final - inicial} v se dividié entre 28 dias.
3.6.1,2 Consumo de materia seca. Esta medicidn se hizo los dltimos 7 dias de cada
periodo, Bl consume se saed por diferencia de lo ofrecido menos lo rechazado,
3.6.1.3 Conversion alimenticia. Fsta se calenld para cada periodo, dividiendo el consumo
de rmateria seca entre la ganancia de peso.
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3.6.1.4 Condicién corporal, Se hizo uma medieién el Mitimo dia de cada periodo, por
observacion de una persona especializads en este tipo de evaluaciones,

3.62 Econdmicas

3.6.2.1 Costos fljos

3.6.2.2 Costos variables: Costos de alimentacién
Costos de manejo
Costos de mano de obra

Tmprevistos

3.7 DISERO EXPERIMENTAL

Los 14 animales se dividieron en parejas de tal manera que los dos rmiembyos de cada una
fueran de la misma raza y con similares pesos y edades iniciales. Se formaron 5 parejas de
la raza Holstein y 2 parejas de la raza Jersey., Se utilizé un disefio de commparaciones
apareadss, aplicando 1n tratamiento a 1 miembro del par y =1 otro al otro miembro del
par. Tambien se vilizé un andlisis de covarianza, corrigiendo los datos de las variables
POT raza, consumo de proteina cruda y por la relacidn entre Ia energia suphida por forrajes
y la suplida por et concentrado, Bl apalisis estadistico se realizd con €l paquete "Sistema
de andlisis estadistico” {8.A.S, 1993), haciendo una proeha ™" para muestras apareadas y
un arsafisis de covarignza con un disefio en bloques completaments al azar,

3.8 ANALISIS ECONOMIO

En este se comparan o8 costos que vartan con ios beneficios netos de los tratamientos
que resultan significativos por media de un andlisis marginal, necesitandose medir costos
fijos y costos varizbles como; costos de zlimentacidn, manejo, mano de ohra e
imprevistos para reglizar el cdlenlc de éste. Se realiza Infcialmente wn andlisis de
donunancia para Iuego graficar la curva de benehcios netos y al final obtener la tasa de
reiomo margnal.

3.8.1 Analisis de dominancia

Se ordenan los costos totales de los balamiertos de mepor a mayoer. Se dice gue un
tratammiento ¢ dominado cuando tiene beneficios netos menores o ipuales a los de un
tratamiento de costos variables mas bajes.



16

3.82 Curva de beneficios netos

Sc grafica cada tratamiento con un punto relacionande el total de costos que varian ¢on
sus hepeficios petos, quedando vnidos con una lines las altermabivas que mo son
dominadas,

3.8.3 Tasa de retorns marginal

Se obtiene de 1a relacién entre beneficio neto marginal (aumento de beneficio neto) v el
costo marginal {aumento €n los costos que varian),



TV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANANCIA DE PESQ

Aungue al caleular la gamancia diarda promedio de los grupos suplementado v no
suplementado con monensina, se observé wna superioridad de an 10.97% en favor del
grupo suplementado, las diferencias ep ganancia diatia de peso dentro de cada pareja no
fueron significarfvas para ningfm pericdo, ni tampoce para el ensayo completo. La
variabilidad cotre pareias fize mory alta (Anexo 10,1}

Se reevaluaron los datos de ganancia de pesc sin fomar en cuenta las parejas, pero
corrigiendo por raza, edad y peso iniciel, pero alm asi ef efecto de los tratamientos no fie
significative. Bl voeficiente de vanacidén fue de 14.55% {Anexc 10.6). En el Cuadro 3 se
presentan las GDP promedio por iratamiento.

Cuadre 5, GDP promedio por tratamiento,

Tratsmientos GIDP =fdia D.E. Incrementa en %
Monensin 634,71 1109 10,97
Testigo 365.14 +57
Cv=1451

Como la cantidad de concentrado que se ofrecié & cada animal no fue ajnstads & medida
gue tha avmentando de peso, la relacidn endre la energla suplida por €l forrase v la encrpia
suplida por €l concentrade para los distintos apimales varid de 0.80 2 1.73 {Anexo 9).
Esto podria explicar la inconsistencia en los resultados, ya que segdm Jamroz y col.
{1984}, la adicidn dc monensina en dietas altas en concentrados mo Hene efecto en la
ganancia diaria de peso. Segim Zorrilla (1990), cuando Ia limitacidn fisica del volumen
runinal no sea el factor principal que Hmite el consume de alimento, no se encontrard
efecto de la suplementaciSn con meonensing, ya gue lz disponibilidad de energia en
animales fratados v oo tratados serd la musia.

Se repitieron los analisis cormigiendo los datos por el copsumo total de proteine y Ia
relacion formaje © concentrado como fuentes de cnergla, pero no se cnconttd ciocto
significative de ningune de Tos dos factores (P=0.20; Anexo 10.6}

4.2 CONSUMO DE MATERIA SECA

La diferencia observada en el consuma de materia seca de ambos grupos fue mmy
pequesia, El coeficiepte de vadacién foe de 13.76%. Al anslizar los resultados per
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pargjas fue aparemte una disminucién en &l consnmo de materia seca de los individuos
suplementados con monensina, pero la variabilidad fue afm mayor (Anexo 1023, Se
hicieron Ias correcciones por raza, edad y peso infoial, manteniéndose el resultado
anterior. En e Coadro 6 se presentan los consumos de materia seca promedio por
iratarmnientos.

Cuadro 6. Cousume de materia seca de los tratamientos en up periodo de 112 dfas.

Tratamientos | Consumo en Kg de MS B.E. Io¢remento en 5%
Menensin 730.11 191 -0.99
Testigo 73741 F111
CV=13.76

Zorritla {1990} indica que a2 monensina no tene efecto alguns ¢n el consumo voluntario
de alimento en ammales ahmentados con dietas basadas en forrajes 10scos. Se repitieron
los andlisis comigiendo los datos por €l consumo total de proteina y 1a refacién forrsje -
concentrado como fuentes de energia, y aungue ésts vez el efecto de ambos factores fue
significative, ¢l efecto de la suplementacidn con monensing continué siendo no
significative (P= §,33; Anexo 10.7)

4.3 CONVERSION ALIMENTICIA

Las diferencias ¢n conversion glimentficia entre los miembros de las parejas mostraron
una tendencia a aumentar de un periedo ofre, siendo generalmente favorable al
tratamiento con motensing, Sin embarge, la vanabilidad fue alm mayor y no se
encontraron diferenciss significativas (P=0,25; Anexo 10.3). Se hicieron las comecciones
por taza, edad ¥ peso inicial manteniédose el resultado amterior. En el Cuadrop 7 se
presenta la conversion alimenticia promedio de cada tratamiento,

Cuadre 7, Conversidn alimenticia {CA) en Kg de materia seca (MS) /Kg de peso

vive (PY) de los tratamientos.
Tratamicntos | CA en KgMS/EKpPV D.E. Incrementeo en %
Honensin 14,39 +0.90 -12.17 |
Testigo ! 11.83 L +2.61
CV¥=12513%

La protefns total consimnida por Ios animales en e} ensayo estuvo en el range de 9.64 &
11.53% de la roateria seca consumida, considerdndose estos niveles ligeramente bajos,
Sezim Thompson v Riley {1980} con nivelas de proteina de 7% de la materia seca no se
obhservan diferencias en conversion alimenticia en animales fratados ¢on monensing,



1%

Fl efecto de la monensina en la conversion alimenticia también es sensible 2 Iz energia en
la diets. Se hicieron andlisis corrigiendo los datos por el consumo total de proteins v la
relacion forraje: concentrado como fuentes de energia. El efecto de la foente de enerpia
fue significative (P<0.05) pero ne el nivel de proteina, tal vez debido a que las diferencias
en éste Ulimo de nn amimal a ofre no feron grandes. El efecto de la suplementacién con
mopensina continud siendo no sigrificative (P= 033; Apnexo 10.8). En la figura 1 se
observa el comportamisnto de 1a conversion alimenticia tiranfe £] experimento.

Kg de MsiKg te PV
16

Monensin

Teztigo
——

14

iz

10

&4 L -

t 1l I N
Pericdos {28 dias)

Fqua 1, Datoe de conyeceitn aimenticia promedic por peqiods,

La CA fue incrementdndose méas cada periode para ambos fratamientos principalmente
por ¢l copstante crecimiento en que estaban los animales, por lo que sus requerimientos
noiricionales ¢ada vez cran mayores ¥y ¢l alimeme consumide, séle llengba Igs
pecesidades de mantenimieto.

4.4 CONDICION CORPORAL

La condicién cotparal (CC) fite en promedio un 5.88% mejor en el fratemienio con
manensing que el testigo, pero esta diferencia no foe significativa (P=0.1041} entre los
tratamuientos. El tratamiento con monensing tuve OO promedio de 3.06+40.20 v el testipo
2.88+0.3, Al reafizer la comreceitn por consumoe de PO y energia tampoco se encontrd
diferenciz sigmfbcative enfze los tetamientos (Anexe 105} atn presemtando wm
variabitidad relativamente baja. En el Cuadro 8 se presenta la condicion corporal
promedio de cada fratamiento.

Cuadro 8, Condicion corperal {CC), en una escals de 1 a5, de los tutanuentos.

Tratamientos CC DLE. Incremento en %e
Monensin 3.06 10,20 5.88
Testigo 2.88 T30
CV=5848%



Debido al crecimiento y desarrolle en que se encontraban fos anfmales, no se observaron
calificaciones ahas debide a gue los muirientes ingeridos son destinados al desarrollo de
estructura dsea v produccion de mmisculos, por lo tanto no hay deposito de grasa como
reserva. En la Figura 2 se presentan los datos de CC promedio por periodos.

Condicién corporal
287
287
34
22|
3
28}
26
241977
22b: : : :
1 I i Y
Feriodos (28 dias)
Figura 2, Dratos do eondieion cofpodal promedio por paricdn.

4.5 ANALISIS ECONOMICO

Por no encontrarse diferencias significativas entre los tratamientos no se justifica hacer un
analisis econdmico marginat,



V. CONCLUSIONES

A pesar de gue se observd una ligera tendencia en las variables ganancia diaria de peso,
consume de materiz seca v condicién  corporal & favor del iratamientc con
monensing, las diferencias no fireron significativas,

La variabitidad que presentaron los datos tuvo cierto efecto en los resultados mo
significatives estadisticamente. Los resuftados fueron rouy vanables de wma pareja a
otra, Micnitas que en algymas parcjas se observd mma diferencis  considerable 2
favor del tratamjento con monensing, en otras habla diferencias de igual magnimd
en el sentide confrario,

Las diferencias ohservadas se detneron prineipaimente al comsumo de proteina cruda y 1a
relacién entre la energia suplida por forrajes v la suplida por el concentrado.

Al nmrantenerse constante Ia cantidad de concentrado ofrecido a los amimmales, el formage
consumido no fue capaz de compensar el aumento en los requerimientos de los amimales
a medida que éstos crectan, por lo gue cred una foente adicional de variacion en =t ensavo
cuyo cfecto no pudo ser controlado estadisticamente.

En el sistema actua! de siplementacién usado enla E AP, en la que 2 todos los animales
se les proporciona la misma cantidad de concentrade, el uso de monensina no parece ser
prometedor.




Vi RECOMENDACTIONES

En estudios foturos se deben utilizar umidades experimentsles mas wmiformes yun
nimmere mayor de eltag para evitar alta variabilidad en fos datos.

En estudios posteriores se debe realizar un ajuste en In dicta después de cada periodo de
evaluacidn.

Se deben probar nuevas dosis de monensina porgue las recomendadas por los fabricantes
¥ la mayoria de los investigadores han sido cvaluadas ep zomas con caracteristicas
climaticas distintas a las puesiTas,

Realizar estodios agregando monensina en dietas ne convencionales para teatar de hacer
un mejor aprovechamients de muesiros recursos.
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VI ANEXOS

Anexo 1 Datos de edad v peso inicial de los animales del experimento

il Hentilicacidn

395 Tr
lasass T
FREE Tr
4595 T
Tr
195 T i 213 193.18
36195 T 295 195 43 |
37605 T i 247 175.00
58795 Tr 175 14775 |
1]39795 T | 154 13409 J
3595 Tr 361 20000 |
HMFERS T i3 355 200,00
515995 Tr i 759 159,09
&95 T JI 313 158 64
— —

Anexo 2. Andlisis bromatoligice de los alimentos ntilizados en ¢} experimento

| e ——— ——————— T,

Afimestos P.C. | PIVMO | MeabEg |
Ensilgje desorge | 690 | 3098 | 224
#ileno dofransvala | 1000 | 4885 | 219

JEWdD i4.08 70,30 320
= H




Axnexo 3. Ingredientes utilizados en el concentrado pars 1a soplementacidn

u= iug_m&ientes iﬂﬂnt&ﬁ en Ve
haiz 54.95 i
iSatvado arixto 20.00 '
Haring de mant 10.00
yHarinz de came y hueso 3,00
iCaCo3 0.45

iofos .65

elavn 10,60 |

al comrin (.50
Vitamina pars ganado (.25

Anexe 4. Patos de gapancias diarias de peso

Wﬁéﬂ Feso Tnicial | Periode 1| Periodo 2 | Periodo 3 trmﬁ
54295 Tr 22730 | 23682 | 263,64 | 285.64 | 30455
535395 T 222,73 | 25227 | 26136 | 29091 | 29545
55095 Tr 20027 | 24081 | 25908 | 2818% | 295.45

pases T 20009 | m1® | 409 | 25909 | 26591 |

ﬂ:—:sms Tr 206,82 | 22500 | 24545 | 27955 | 28636
lastes T 193,18 | 21364 | 22055 | 25455 | 263.64
56195Te 19545 | 22273 | 23636 | 263.64 | 27273
57695 T 17500 | 20000 | 21364 | 23400 | 24091
38795 Tr 14773 | 17045 | 175.00 | 197.73 | 20455
39795 T 13409 | 15000 | 17045 | 193.18 | 20455 |
35S Tr FO G0 22955 24051 F35.82 263,61 I
43895 T 20000 | 21591 | 22273 | 243.18 | 245.45
45995 15600 | 175.00 | 19091 | 20435 | 20949
45495 T 188.64 | 20009 | 203.64 | 243,18 | 25000
Sumsteria 266139 | 3002.27 | 315682 | 3490.9] | 3602.27
Pesa Prom, 190,10 | 21445 | 22549 | 24935 | 25731
iﬁiﬂ de Pesp [ X0000CKX | 2433 94 | 3B6 | 795

BY From. M 4,876 03504 0EE2 0.284




Anexo 5 Datos de consuomo de mareris scea

Tﬁ:ﬂ?ﬁmi&nﬂpeﬁadu 1] Periodo 2 | Periodo 3 | Periodo 4
34295 Tr 17419 | 176.00 20 223,68
35395 T 20137 | 213,05 730.26 217,41
XE09E Tr f 21992 352,18 25407 20175 i
54595 T H 12734 129.46 146.54 191.74 ﬂ
(Bsoss Tr 146.9] 176.71 188,03 195,51
38185 T 153.78 | 13559 165.67 186,42
36195 Tr 158.65 195,09 2% 42 220,23
37695 T 16054 | 24476 233.95 219.38
13s708 Tr 125.61 219,37 21543 168.50 H
39795 T 1201 204,68 200,04 202,71
3595 Tr I41.83 133,22 160,72 166,13
[H3855 T 1 N7 230,949 214 205,83
45995 Tr 121.66 | 11647 151.26 165.96
Igﬂﬁ'r 147.15 | ISD.IS=L 14102 148,27 “

Anexn 4, Dratos de conversidn shimenticis,

@ Perioda 2 | Periode 3 | Periode 4 | Propi/antm. |
34295 Tr 580 | 2581 8.31 14.06 i3.52 |
lEs:as T | 683 | 2344 7.7% 47,83 21.47
5005 T J S89 | 1277 | 1418 | 1626 11.48
314535 T 561 5.46 593 7.45 611 |
38085 Tr 6,08 8.64 552 | 2859 12,73
38195 T 7.52 8.52 663 | 2051 10.76 u
36165 Tr 582 | 14.31 B3B8 | 2423 13,18 |i
?3?595 T .46 | 17.95 | 1144 | 3218 17.01  §

5,53 48 28 5,48 2476 2.0
80

mr—— ﬁ»
]

39795 T 517 | 18.01 8.80 | 17.84 12,48
43555 Tr 4, 1216 | 1010 | 24,37 12.86
j43ges ¥ 1384 | 3373 | 1088 | 90.56 37.27
45995 Tr 7.65 7.32 | 1109 | 3551 1584 |
45495 T 719 | 3303 | arT | 2178 16.68
| Prom. Total| 687 19.24 850 | 2907 | 1584 |




Arnexve 7. Datos de condicifin earporal

Tiaentificacion | Imicial | Periods 1
fpazos Tr 1,50 1,75
5305 T 1.00 1.50
5095 Tr 1.25 2,00 200 1,50 250
H34595T 1.50 175 225 2.50 2,75
095 Tr 1.50 1.75 725 2.50 275
8195 T 1.50 2.00 2.25 2.50 2.50
195 Tr 1,00 1,50 2.00 200 2,50
695 T 1.00 1,25 150 1.75 200
8795 Tr 125 178 1.75 2,00 2.00
o795 T 1.00 135 1.50 1.75 2.00
43595 Tr 260 2,50 375 3.00 3.00
43395 T " 2,00 225 2.50 2.50 2,75
15995 'J'r 1.56 1.75 .00 2.00 250 |
45495 T J 125 1.50 1.75 2.00 200 |
— —— — ]

Anexe 8. Consurng de proteins cruda en [a racion

kN AN II

1037
;39: 4752 | 3351 §6.32 $62.58 1001 |
95 Tr I 5181 | 3531 060,62 927,91 077 |
L 2985 | 3831 68.66 595,29 11.53
95 Tr 487 | 4169 76.5% 07,26 10,83
@95 T 3070 | 41.69 7239 641.46 1zs |
195 Tr 40.76 | 41.69 3145 $02.39 10,28 |
LS;EE‘ T A4.4% 16y 8612 59,63 1002 {
38795 Tr ﬂ 33.89 | 4169 75.59 72920 1037 ]‘
39795 T 3470 | 4169 76,39 736,54 10.37
3595 Tr 3133 | 3528 66,61 606,89 10.98
|‘ I895'T 4954 | 3528 8452 879,67 9.64
r-ﬁfﬂﬁ Tr ; 3708 3528 6235 5535 ITX%
&5—195 T | 291+ | 3528 6442 586,59 1098 i
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Anexo 8. Relacifn enire lz energia suplids per forrajes ¥ Iz emergin suplida
pior el concentrado.

[ entificacion | E.D.T. de forr. | E.D.T. de conc. | Kelacion
295 Tr TIiLsz | %78.17 127
5395 T 1286.61 378,17 1.47
35005 Ty 1428.04 878.17 1.63
14595 T 706,85 878.17 0,80
138095 Tr 903.51 943 .43 0,56
$195 T 750.86 943 43 .51
35195 Tr 116940 943 43 1.18
37695 T { 123478 443,43 131
38795 Tr 947,28 94343 100 | )
39795 T b oss.23 943 43 1.02
[!43595 e i TEI G 79834 098
3855 T 1377.35 79834 173 11
145995 Tr §70.79 798 34 0.84 j&
45495 P 738,84 748,54 0.93

Anexe 10, Salidas del programsa SAS

14.1 Pruebz T para anmenfos de peso por pericdo
SAS  14:53 Priday, October 11, 1996 1

N Obs Varable Mean  $td Dev T Prob=[T|
7T 0P 00123 0044 D727 04045
Dz -0.0154 Q.00 D9RIE 035%G

DE3 0.01.20 00310 00018 03505

Die4 =2.0061 ez 07373 O.488%

DTF L0052 .1065 1300 09008
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102 Prueba T para consnmoe de meteria seca por pericdo

SAS  Ti29 Tuesday, October 29, 1996 1

N Obs Variable Mean  Std Tiev T Prob>T|
7 C1 17T 1614 386 0.7057
cx =765 65,115 0311 0.7860
C3 9454 51715 0483 0.6461
C4 ~1.3%0 35985 £,13% (L8936

10.3 Proeba T para is cliciencia de conversidn alimenticia por periodo

SAS  16:20 Tuesdny, October 22, 1996 |

N Qbs Vardsble  Mean  StdDev T Prob>{T]
7 I 1323 3493 -LO02 03550
D2 8909 24005 0952 03641
D3 1130 3345 0868 04188
D4 22844 2BSVL -LIS9 02795

10.4 Prueba T pars la evaluacidn de la condicién ¢orpors! per periodo

3A5 1708 Tucsday, October 22, 1496 1

N Obs Varkble Memn  Std Dev T Prob=T{
7T .11 028 LOG 03559
| 1yl -0.07 .28 068 0,5212
| BE] a7 (.28 0.68 05232
D4 0.04 037 03I 076563




10.5 Datos para ¢l andlisis de covarianza

DATHE RODOLFOY

CARDS;
34255
35355
25055
34585
3a08s
Jg1sz
35185
37685
28785
38785
125585
43355
45985
43485

r

Qo mopom o R

RO cIMy

10.6 Ganerzl Linear Modelsg Procedure

Dependent Variable: GDP

Source
TRAY
RaZh

ENER
BC

Zrror

Coerrected Total
GLF Hedn

| 0.59592857

DF

Bt e

357 - 227.30 3n4.55 0,630 761.73 13.52
313 222.73 285,45 0,645 BH2.58 21.47
32z 202.27 295,45 0.832 827.81 17.48
342 208,09 265.81 0.307 585.2% 6.11
pd 206.82 236,36 0.710 T07.2% 12.73
213 133.15 Z63.64 0.629 641.46 10.79
2596 185.45 272,73 0,820 802.3% 13,18
47 175,00 240,581 0,588 BE%.63 17.01
175 147.93 204.55 0.507 123,20 22,01
154 134,09 204.55 0,629 TI6.64 1246
ael 200400 263,64 D.0ER G039 12.B6
ass 200.00 Z45.45 0.404% B7&.67 37.27
234 152,08 209,08 0,445 35&.35 15. 604
Fiz 18B. &4 250,00 D.54E8 SRE.59 lg.69
Jum of Hean
Squares Square F Value
O.01654054 0.01654069 2.21
0.06523203 0.08522202 B.51
0.00828708 0.00R28T08 1.08
0.0052303% 0.009250582 1.21
a 0.06B8%9825 0.00766647
13 .168T72B53
R=3quare sV, ERoot M3E
0.531070 14.554B80 0. 0B755E

IRPUT ID 5 RARZAR § EDARD PI PT QDI CONS CA CC»

3.25
2.04
3.235
3.31
3.31

2T 3T

L Ay

3.00
2.63
2.88
2.63
3.B1
3.50
3.05
2.81

Fr » F

0.1%13
d.oivl
0.3262
0.2985
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10,7 Ganerzal Linoar Models Procedura

Dependent Variable: COHS

Source nF SQUATCS
TEAT 1 14¢,73412
RRZa 1 Z2685.3047
ENTE 1 157547, 4550
[ 1 ia86,8021
Error & a3
Corrected Total i3 15644
E-Scquare
COHS Mean
0.979%362 .
TAI. 156429

10.8 Genaral ILdinear Models Proceduro

Dependent Variable: CR

Source oE Sgquares
TRET 1 256874571
RAZR i 122.16%20289
ENER 1 254.85912924
e 1 43.0221554
Error o 2572.8
Corrected Total 13 Jl2.E
R=-5guare
Ch Moan
0.6451461 a3
15.5442857

10.% Goeneral Linogr Models Proosdurs

Dopendent Variable: CG

Sotrge DF Squaraes
TRAT 1 0.12606429
RAZA 1 0.17010286
INER 1 0.00R36908
PC I 0.720314285
Error g 0.49
Corrected Tobal 13 1.44
CC Mean E—-Square
3.120712249 G.722014

Sum of Mean
Square F Value Pr > F
186.7341 0.43 U.5258
32985.3047 75.18 0.000%
1575474558 Jen. 21 0.0001
16886, 8021 4.31 0.0876
6.4037 437.3782
2.7403
c.V. Root MSE
B020%5 20.913589
Sum of Mean
Sguare F value Pr > F
29 .8674571 1.08 0.3310
1221672029 4,30 0.0&587
264 . 8532824 .43 D.0133
430221554 1.53 02572
616251 28.0857372
0BT428
C.V. Hoot MSE
L24334 5.300854]
Sum of Maan
Square F VYaluea Pr > F
0.14606428 3.27 C.1041
0.17010284 3.8 G.0B28
8, 00835508 0.15% 0.6754
0.72014285 16,11 0.0030
221378 G.04460042
BESZ8E
C.V. Root MSE
6. 7TAL125 0.2131401
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Anete 11 Grificos de lus varinbles téenicas

Figurs 2. Ganancia diaria de peso promed{c por pariodo de los mtamiﬂntas—:
GOF &n Kg.
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Figura 4. Consumo de materia seca promedio por periodos de |os tratamientes
Consumao de MS en Kg.
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Figura §, Conversidon alimerticia promedio por periodo de los tratamientos
Kg de Ms/Kg de PV
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Figura 5, Condicidn corporal promeadic por pericdos de los tratamientos k
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