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Efecto de Rumensin® 200 y Procreatin 7® en la produccién y composicion de la leche
en vacas lecheras en Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras

Cesar lvan Matamoros Garces

Resumen. Los aditivos alimenticios tienen el potencial de aumentar la productividad
animal. Es necesario validar estas estrategias y tecnologias nutricionales en contextos
tropicales, por la incidencia de las particularidades climéaticas en los requerimientos
nutricionales. El objetivo del estudio fue evaluar Rumensin® 200 y Procreatin 7® en la
produccion de leche (PL), composicién de leche (COMP), leche corregida por energia
(ECM), cambio peso corporal (CPC), cambio condicion corporal (CCC), consumo de
materia seca (CMS), estimacién de la conversién de alimento suplementado (ECAS). El
estudio se realiz6 en Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras en junio-agosto 2016. Los
animales fueron manejados en un sistema silvopastoril. Los tratamientos fueron: Testigo,
Rumensin® 200 (2 g/vaca), Procreatin 7® (10 g/vaca) y la combinacion de ambos. Al
analizar las variables para todas las vacas, el CPC (kg/vaca) fue 3.15, 8.22,4.86y 2.49 y el
CCC fue 0.039, 0.048, 0.003 y 0.032 (escala 1-5), para los cuatro tratamientos,
respectivamente, con diferencias Unicamente en CPC. EI CMS (kg/vaca/dia) fue 11.31,
11.18, 11.21 y 10.93, respectivamente, con diferencias siendo el menor CMS el del
tratamiento Rumensin® 200 + Procreatin 7®. La PL fue 9.18, 9.10, 9.00 y 8.89,
respectivamente, y la ECM fue 10.03, 9.96, 9.71 y 9.74, respectivamente, con diferencias
en ambas variables. No existieron diferencias en la COMP y ECAS. Al analizar las variables
segun lactancia, se encontraron resultados heterogéneos, donde el efecto de ambos aditivos
es dependiente de la lactancia y de la proporcion forraje:concentrado en la dieta.

Palabras clave: ECAS, grasa de leche, monensina, proteina de leche, Saccharomyces
cerevisiae.

Abstract. Feed additives have a potential in increasing animal productivity. Validation of
feed technologies and nutritional strategies are necessary in the production context of the
tropics, because of its effects on nutritional requirements. The objective of the study was to
evaluate the effect of Rumensin® 200 and Procreatin 7® on milk yield (PL) and composition
(COMP), energy corrected milk (ECM), change in body weight (CPC), change in body
condition score (CCC), dry matter intake (CMS) and estimation of feed conversion (ECAS).
The study was conducted in Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras in the months of
June-August 2016. Animals were managed in a silvopastoral grazing system. The
treatments evaluated were: Control, 2 g/cow of Rumensin® 200, 10 g/cow of Procreatin 7®
and the combination of the latter (R + P). Analyzing the variables for all the cows, CPC
(kg/day) was 3.15, 8.22, 4.86 and 2.49 and CCC (1-5 scale) was 0.039, 0.048, 0.003 and
0.032, for the four treatments, respectively, with differences only in CPC. CMS
(kg/day/cow) was 11.31, 11.18, 11.21 and 10.93, respectively, with differences being R +
P the smallest. PL was 9.18, 9.10, 9.00 and 8.89 and ECM was 10.03, 9.96, 9.71 and 9.74,
respectively, with differences on both variables. There were no differences in COMP and
ECAS. Analyzing the variables by lactation, result were heterogeneous, because the effect
of both additives is dependent on lactation and forage:concentrate ratio in the diet.

Key Words: ECAS, milk fat, milk protein, monensin, Saccharomyces cerevisiae.
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1. INTRODUCCION

La nutricion en rumiantes esta dominada por la fermentacion ruminal (FR), un proceso
llevado a cabo por microorganismos en el rumen del cual se derivan diferentes productos:
acidos grasos de cadena corta y la proteina microbiana. Al fermentarse la fibra del alimento,
esta puede ser utilizada eficientemente comparada a los monogastricos (Russell y Hespell
1981). Asi mismos, se han desarrollado aditivos alimenticios que permiten manipular la FR
para mejorar diferentes procesos fisiologicos y sus efectos sobre la produccién. Debido a
que la fermentacion es llevada a cabo por microorganismos, al cambiar la abundancia y
riqueza de estos en el rumen, a través del uso de aditivos alimenticios nos permite mejorar
la eficiencia y productividad de este proceso fisioldgico (Wallace et al. 2008).

Los probidticos y prebioticos son aditivos alimenticios que tienen una inherencia sobre la
salud general del animal y sobre procesos fisiologicos que determinan su productividad.
Los probioticos son organismos vivos suplementados a través del alimento que tienen un
efecto benéfico en el huésped. Los probidticos mas comunes son las bacterias acido lcticas,
pero también podemos encontrar las levaduras, los mas utilizados en la industria animal.
(Chow 2002). Los iont6foros (monensina y salinomicina) son los Unicos antibi6ticos
debidamente registrados como promotores de crecimiento. Son utilizados en la
alimentacion de monogéstricos como coccidiostatos y promotores de crecimiento y en
rumiantes como promotores de crecimiento. Estos antibidticos actlan especificamente en

el transporte intermembranal de los iones (Butaye et al. 2003).

El Rumensin® 200 (Elanco Animal Health, Indianapolis, Indiana 46285) es una fuente de
monensina sédica (MON) granulada. La MON es un antibiético lipéfilico derivado de la
fermentacion de Streptomyces cinnamonensis que actla en bacterias Gram positivas del
rumen. Especificamente, MON afecta el transporte de iones en la membrana celular al
formar compuestos ciclicos con iones especificos (Na, K y Rb). Los sistemas de sintesis de
ATP (ATPsintasa) y la bomba de sodio/potasio incrementan su actividad para poder
mantener la presion osmotica y el pH intracelular, gastando energia en forma de ATP. Este
gasto excesivo de energia, reduce por completo el ATP disponible en el citoplasma
inhibiendo asi la reproduccion y el crecimiento celular. La sensibilidad hacia estos efectos
estd directamente relacionado con la permeabilidad de la membrana celular, explicandose
asi la sensibilidad de las bacterias Gram positivas hacia el MON (Ipharraguerre y Clark
2003).

El rumen actiia como una camara de fermentacion de nutrientes, donde la fermentacion es
llevada a cabo por microorganismos incluyendo las bacterias Gram positivas. Una
alteracion en la microflora ruminal, como la destruccion de bacterias Gram positivas, tiene
un efecto en los productos derivados de los procesos fermentativos. Las bacterias Gram
positivas en sus actividades fermentadores producen diferentes metabolitos incluyendo
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acidos grasos volatiles (AGV), amonio y metano. EI metano es producido debido a la
necesidad de una molécula reductora en los procesos de reduccién en el metabolismo de los
AGV. Bajo la influencia de MON, hay una predominancia de bacterias Gram negativas
cambiando la proporcion de acetato:propionato (Ipharraguerre y Clark 2003).

Ipharraguerre y Clark (2003) elaboraron un resumen de metadatos, donde se analizaron
todos los experimentos recientes que han utilizado una fuente de MON. En aquellos donde
se midié consumo de materia seca, se encontré que en ocho de 12 experimentos no hubo
un efecto significativo en el consumo y en los cuatro restantes hubo un aumento
significativo de consumo de materia seca. Ademas, en la produccion de leche, 18
experimentos no encontraron un efecto significativo sobre la produccién y 14 experimentos
si se encontrd un efecto significativo sobre la produccion. Se analiz6 que el aumento en
produccioén varia de un 2.6% hasta 11.2% y con un promedio de 7% de aumento en la
produccion. Finalmente, en Zamorano se han realizado dos ensayos sobre el uso de
Rumensin® 200 en vacas lecheras. Heidinger Salazar et al. (2001) fueron los Unicos en
estudiar el consumo de materia, encontrando una disminucion (P <0.05) en el tratamiento
que se utilizd Rumensin® 200. Ambos estudios (Aragon Diaz 2000; Heidinger Salazar et al.
2001), no encontraron diferencias (P >0.05) en la produccion de leche y produccion de leche
corregida.

En la industria existen dos tipos de aditivos alimenticios basados en levaduras, extractos de
la fermentacion de levaduras o levaduras vivas. Procreatin 7® (LeSaffre, Francia) es una
cepa pura de la levadura Saccharomyces cerevisiae (SC), por lo que es considerado un
probidtico alimenticio. EI rumen es un ambiente ideal para la fermentacion, con un pH
estable gracias a la salivacion, una temperatura adecuada constante y un ambiente libre de
oxigeno (Russell y Hespell 1981). La descomposicion de carbohidratos complejos a través
de la fermentacion es uno de los procesos mas importantes en el rumen debido a la
produccion de AGV, comunmente llamados &cidos grasos volatiles, este proceso es llevado
acabo por microrganismos estrictamente anaerobios. SC es un microorganismo de
ambientes aerobios, debido a que ocupa moléculas de oxigeno para su metabolismo, por lo
que su papel en el ambiente anaerobio del rumen esta limitado a condiciones donde exista
oxigeno en el ambiente (Jounay 2001).

Se ha determinado que existen tres fuentes de oxigeno en el rumen: por difusion sanguinea
(tasa de consumo constante de 60-100 mmol/min/mL de fluido ruminal), la saliva y el
alimento. El oxigeno es un inhibidor de crecimiento para bacterias anaerobicas, por lo que
afecta los procesos fermentativos en el rumen (Newbold 1996). La suplementacion de SC,
debido a su alto consumo de oxigeno, promueve el crecimiento de bacterias anaerobias al
eliminar rapidamente el oxigeno del medio, influyendo indirectamente en los procesos
fermentativos llevados a cabo por estas bacterias. SC actua directamente sobre la superficie
de alimentos, al igual que las bacterias celuloliticas, por lo que forma un consorcio
microbiano con dichas bacterias. Gracias a este contacto directo, con otros
microorganismos del rumen a través del consorcio, los metabolitos de SC permiten una
promocion del crecimiento de bacterias especificas del rumen (Selenomonas ruminantium;
Jounay 2001).



A través del ciclo de vida de SC, se producen diferentes metabolitos (acido malico,
proteinas exdgenas y amino acidos) que influencian el crecimiento de bacterias especificas,
como la bacteria Gram negativa Selenomonas ruminantium. SC acumula cantidades
significantes de acido malico a través de su ciclo de vida y al morirse se libera, y en
presencia de cido lactico, promueve el crecimiento de Selenomonas ruminantium en el
consorcio microbiano. Ademas, las levaduras liberan proteinas exodgenas, las cuales
posteriormente forman parte del “pool” de nitrégeno. Finalmente, en su senescencia, SC
libera amino&cidos al medio y su cuerpo puede ser usado como sustrato de diferentes
microorganismos del rumen (Jounay 2001).

Desnoyers et al. (2009) realizo un metaanalisis de los experimentos disponibles sobre la
influencia de SC en la FR y la produccién de leche. Concluyendo que en la mayoria de los
experimentos (157 experimentos analizados) obtuvieron una diferencia (P <0.05) en la
produccion de leche y el consumo de materia seca bajo la influencia de SC. Finalmente, en
Zamorano solo se han realizado dos estudios sobre la inclusion de levaduras en las dietas
de vacas lecheras. Espinoza (2001) realizo un ensayo comparando el efecto de dos fuentes
diferentes de levaduras en la produccion de leche, incluyendo Procreatin 7®. Comparando
las dos fuentes, se concluyd que Procreatin 7® aumenta la produccion pero no de una manera
significativa comparado a la otra fuente. Miranda Vargas (1992) realizo un estudio sobre el
efecto de Yea-Sacc® en la produccion y composicion de la leche a lo largo de la lactancia.
Bajo el efecto de Yea-Sacc® se encontraron diferencias en la produccion de leche en los
primeros 180 dias de lactancia, siendo superior el promedio del grupo que recibi6 el aditivo,
posterior a los 180 dias no se encontré ningun efecto sobre la produccion de leche. La
composicion de leche no vario durante todo el estudio.

La evaluacion del efecto de los aditivos alimenticios bajo diferentes contextos productivos
es necesario debido a las particularidades de cada sistema y el efecto que estos tienen sobre
los requerimientos nutricionales del animal. El estudio se realizd con el objetivo de evaluar
el efecto de Rumensin® 200 y Procreatin 7® en la produccion y composicion de la leche de
vacas bajo un sistema semiestabulado y silvopastoril. Complementariamente, se realiz6 una
evaluacion sobre parametros productivos (peso corporal, condicién corporal, consumo de
materia seca y estimacion de la conversion del alimento suplementado). Finalmente, debido
a la naturaleza del sistema de muestreo implementado durante el experimento se determiné
un factor de correccién para dicho sistema a través de una regresion lineal.



2. MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizé en la Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras. La hacienda tiene un
promedio de 1350 mm de lluvia distribuidos durante 10 meses del afio (marzo-mayo) y una
temperatura promedio anual de 21.5 °C. Se utilizo el hato comercial de la hacienda para
elaborar el experimento, compuesto por vacas primiparas y multiparas, cruzadas con un
octavo jersey y siete octavos Holstein, en su mayoria.

Las vacas fueron manejadas en un sistema de produccién semiestabulado. Los animales
pastorearon en un circuito silvopastoril de pasto estrella y arboles leguminosos (Cuadro 1).
En una galera de alimentacion, se ofrecid un suplemento alimenticio compuesto por:
ensilaje de maiz, cafia fresca picada y un concentrado formulado y elaborado in situ (Cuadro
2). La galera de alimentacion fue debidamente dividida para asegurar el consumo del
suplemento correspondiente a cada grupo a elaborar y un acceso constante a agua potable.

Cuadro 1. Composicion nutricional en base seca (%) de la base forrajera de la dieta ofrecida
en Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Forraje MS& PC&¥ FND%¥  FAD%* Lipidos* Ceniza*
Cafia de Azucar! 29 2.0 53.0 46.00 - 5.0
Pasto Estrella? 22 12.5 70.0 38.65 1.95 8.4
Ensilaje de Maiz® 32 9.6 56.7 26.10 - 3.5

&MS= Materia Seca, PC= Proteina Cruda, FND= Fibra Neutro Detergente, FAD= Fibra
Acido Detergente

*Porcentaje en base a materia seca

!Adaptado de: Galindo Saenz y Rubio Alvarez (2011)

2Adaptado de: Miranda Mejia y Osorio Aparicio (2012)

$Comunicacion personal con Ing. Angel Suazo

Se definieron 12 grupos con 12 a 15 vacas en cada grupo, cuatro grupos de vacas primiparas
y ocho grupos de vacas multiparas. Las vacas fueron divididas en grupos homogéneos segun
las siguientes variables: peso inicial al experimento, condicion corporal inicial al
experimento, produccion de leche, nimero de partos y dias en lactancia. Se seleccionaron
de vacas en buen estado de salud y reproductivo. Se permitié un maximo de coeficiente de
variacion entre cada una de las variables del 10%. Los grupos fueron identificados mediante
el uso de cuerdas de colores en el cuello y se les asigno a los grupos un lugar especifico en
la galera de alimentacion. El ensayo inicio con 156 vacas y terminaron 118 vacas; los datos
de estas vacas fueron considerados para el andlisis estadistico.



Cuadro 2. Formulacion de los suplementos alimenticios elaborados in situ.

. Concentrado

Composicion 18 2 3 4%

Materia Seca (%) 88.90 89.00 89.00 89.20
Energia Neta de Lactancia (Mcal/kg) 1.78 1.74 1.74 1.67
Proteina Cruda (%) 24.20 22.40 20.70 19.50
Nutrientes Digeribles Totales (%) 78.90 77.50 76.60 71.30
Fibra Acido Detergente (%) 11.10 11.50 14.80 27.80
Fibra Neutro Detergente (%) 19.10 20.00 25.50 46.40
Carbohidratos no Fibrosos (%) 47.30 47.60 44.40 23.80
Lipidos (%) 3.80 3.90 4.40 5.80
Cenizas (%) 7.30 8.00 7.30 8.00

&1= dieta de alta produccion, 2 y 3= dieta media produccion, 4= dieta baja produccion

Los tratamientos fueron dados a través del alimento suplementario elaborado in situ. La
duracion de los tratamientos fue de 21 dias: 14 dias de periodo de adaptacion a la dieta y
siete dias de periodo de muestreo. Se evaluaran cuatro tratamientos en cada uno de los
grupos durante cuatro periodos de 21 dias. Los tratamientos fueron:

. Testigo (T)

. Rumensin® 200 (RUM; 2 g/vaca)

. Procreatin 7® (PRO; 10 g/vaca)

. Rumensin® 200 + Procreatin 7® (R + P; 2 g/vaca y 10 g/vaca,
respectivamente)

Durante el ensayo se evaluaron las siguientes variables: produccion de leche, peso corporal,
condicion corporal, consumo de materia seca, composicion de la leche en proteina y grasa
y eficiencia del consumo de alimento suplementado (ECAS).

Peso y condicion corporal. El peso corporal fue la diferencia entre el peso corporal inicial
del periodo (Dia 1) y el peso corporal final del periodo (Dia 21). Se utilizé una balanza para
determinar el peso corporal. La condicion corporal fue la diferencia entre el dia 1 y el dia
21 del periodo. Se utiliz6 la escala de 1-5 de condicidn corporal descrita inicialmente por
Wildman et al. (1982) para ganado de leche. La condicion corporal fue evaluada por la
misma persona en todos los periodos del muestro para evitar un sesgo en los datos.

Consumo de materia seca. Debido al manejo semiestabulado, los animales tuvieron dos
fuentes de materia seca: el pasto y el suplemento alimenticio. EI consumo de materia seca
del pasto fue medido a través de la oferta y rechazo del pasto. La oferta y rechazo del pasto
fue medido a través de un muestreo representativo del lote de pastoreo utilizando un aro de
un metro cuadrado, sacando seis muestras antes del ingreso de los animales y seis muestras
inmediatamente después del ciclo de pastoreo para poder determinar la cantidad de materia
seca consumida. Debido a que todo el hato de la hacienda pastoreo en el mismo lote a la
misma vez, los consumos de materia seca del pasto fueron corregidos por el peso del animal



para cada uno de los periodos. Se ofrecié una cantidad fija de suplemento alimenticio al
grupo y se midi6 el rechazo del mismo para poder determinar el consumo de materia seca
del suplemento alimenticio. Se calculé el estimado de conversion del alimentos
suplementado (ECAS) relacionando el consumo de materia seca diario y la produccion
diaria real (ECASR) y corregida (ECASC).

Factor de correccion. Actualmente, no existen facilidades en el equipo de ordefio de
Hacienda Santa Elisa para poder tomar una muestra de leche homogénea a través de todo
el ordefio. Whittlestone (1953) describi6 y determino la variacion de la leche durante el
proceso del ordefio y encontr6 que habia diferencias significativas en el porcentaje de grasa
de la leche Unicamente. Debido a que la leche muestreada fue antes del ordefio (baja en
porcentaje de grasa) y después del ordefio (considerablemente mas alta en porcentaje de
grasa) es necesario aplicar un factor de correccion para que la muestra sacada de esta manera
sea representativa de todo el ordefio. Se realiz6 un ensayo en el establo de ganado lechero
de la Escuela Agricola Panamericana para establecer el factor de correccion necesario para
el sistema de muestreo utilizado. El establo cuenta con un sistema de muestreo que permite
recolectar muestras de leche durante todo el ordefio (DeLaval®, Estados Unidos de
América).

Se utilizaron 27 vacas Jersey y 24 vacas Holstein o cruces para realizar el ensayo de factor
de correccion. Se tomaron dos muestras por vaca: una con el sistema de muestreo de la
maquina de ordefio y una en un envase de 120 mL esteéril (25 mL antes del ordefio y 25 mL
después del ordefio). Las muestras se tomaron de un dia de ordefio completo (dos ordefios
consecutivos). Las muestras se mantuvieron en hielo en todo momento. La composicion de
leche de ambas muestras fue determinada utilizando un analizador ultrasonico de
composicion de leche (Master Eco®, Milkotester, Belovo, Bulgaria).

Composicidn de leche. Las muestras de leche fueron de un dia completo de ordefio (dos
ordefios consecutivos). Las muestras se tomaron en envases estériles de 120 mL. La muestra
fue tomada de la siguiente manera: 25 mL después del despunte de la ubre y 25 mL después
del ordefio de la ubre, se tomaran los dos ordefios del dia en el mismo frasco. Las muestras
se mantuvieron en hielo en todo momento. La composicién de la leche fue determinada
utilizando un analizador ultrasonico de composicion de leche (Master Eco®, Milkotester,
Belovo, Bulgaria).

Produccion de leche. La produccion de leche fue determinada mediante tres pesados de
leche durante el periodo de muestreo. Las pesas de leche se realizaron utilizando el equipo
de ordefio de la hacienda que cuenta con medidores individualizados de la marca Milfos®.
La leche fue corregida por energia (ECM) a 3.2% de proteinay 3.5% de grasa con la formula
derivada (Férmula 1) a partir del estudio de Tyrrell y Reid (1965), utilizando los valores
promedio de grasa y proteina para cada uno de los 12 grupos.

ECM = 0.327 X Leche(lb) + 12.95 x Grasa(lb) + 7.65 X Proteina(lb) [1]

Estimacion de la conversion del alimento suplementado. La estimacion de la conversion
del alimento suplementado (ECAS) es una relacion entre el consumo de materia seca y la
produccion de leche asociada a ese consumo. La produccion de leche que se utilizo para
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estimar el ECAS fue la del dia anterior al consumo de materia seca utilizado. Se calcul6 el
ECAS para ambos tipo de produccion, leche sin corregir (ECASR) y leche corregida por
energia (ECASC).

Disefio experimental. Se utilizé un disefio experimental de cuadrados latinos con cuatro
grupos, cuatro periodos y cuatro tratamientos. Se utiliz6 un total de 12 vacas como
repeticiones y se tuvo una etapa de adaptacion las dietas de 14 dias y los muestreos y
mediciones se tomaran en la tercera y Ultima semana de cada periodo. Se realiz6 un analisis
de varianza usando el SAS software 9.4 (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA), la separacion
de medias se hizo con el método de diferencias minimas significativas con un nivel minimo
de significancia exigido de P <0.05. El factor de correccién se determin6 por medio de un
analisis de regresion lineal. Al momento de analizar las variables se hizo una eliminacion
de datos atipicos para las siguientes variables: ECASC (118 datos), ECASR (118 datos),
produccion de leche (138 datos) y produccion de leche corregida por energia (138 datos).
Al momento de realizar la regresion lineal para la determinacion del factor de correccion
de la composicién de la leche se eliminaron tres datos atipicos de grasa y cinco datos
atipicos de proteina.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

Peso y condicién Corporal. EI hecho de que exista una diferencia en peso corporal y
condicion corporal durante el ensayo es fisiolégicamente normal, debido al progreso del
animal en la lactancia (Cuadro 3). Especificamente en condicidn corporal, cabe recalcar el
grado en que vario esta variable. Mao et al. (2004) caracterizo las variaciones de condicion
corporal a lo largo de la lactancia y segun el nimero de lactancia para tres razas: Holstein,
Holstein Rojo y Jersey. Las vacas iniciaron el experimento con 173 dias en lactancia en
promedio y terminaron con 257 dias en lactancia. Al comparar la condicion corporal de las
vacas del experimento con las graficas de condicion corporal esperada segun el nivel
nutricional se logra determinar que la condicion corporal final del experimento coincide
con la esperada en el dia de lactancia al comparar el analisis de todas las vacas y los grupos
de vacas multiparas. Segun las gréaficas, las primiparas empezaron en una condicién
corporal menor a la esperada pero al finalizar el experimento recuperaron su condicion
corporal a cerca de lo esperado para el dia de lactancia final. Esto puede ser atribuido a que
el 75% de la duracion del ensayo estuvieron bajo el efecto de los aditivos alimenticios.

Cuadro 3. Peso inicial y final (kg) y condicion corporal inicial y final (escala 1-5) de los
grupos de vacas en el ensayo, Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Peso Condicion Corporal
Grupo " X - ;
Inicio Final Inicio Final
Todas 500.7 A 516.3 B 264 288
Primiparas 485.5 505.1 254 288
Multiparas 1 500.4 520.4 2,74 2.88
Multiparas 2 519.1 525.9 2.7 2.8

ABMedias con diferente letra en una misma fila para peso o condicion corporal difieren
entre si (P <0.05)

Al evaluar los tratamientos para todas las vacas en el cambio de peso corporal se
encontraron diferencias entre los tratamiento al evaluar todos los grupos (Cuadro 4). El
cambio en peso corporal para el tratamiento RUM fue el més alto de todos, siendo diferente
del tratamiento T y R + P, el tratamiento PRO no tuvo diferencias con ninguno de los
tratamientos. Esto esta en desacuerdo con los estudios realizado en Zamorano sobre el
efecto en el peso corporal de la suplementacion de MON (Heidinger Salazar et al. 2001) y
levaduras (Heidinger Salazar et al. 2001; Valarezo Alcivar 1999), debido a que estos
estudios no presentaron diferencias sobre los tratamientos en el peso corporal. Ramanzin et
al. (1997) concluyo que el efecto de la MON sobre el peso corporal es dependiente de la
proporcion forraje:concentrado en la dieta del animal. En animales manejados en sistemas
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pastoriles generalmente tienen un efecto positivo la inclusion de la MON a la dieta.
Robinson y Garrett (1999) concluyo que existe una tendencia positiva de las levaduras sobre
el peso corporal en vacas, independiente del nimero de lactancia en que estén.

Cuadro 4. Cambio en peso corporal (kg/vaca) para todos los tratamientos en Hacienda
Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas1 ~ Multiparas 2
Testigo 3.15B 6.25 5.31 -2.518
Rumensin® 200 8.22 A 7.46 9.39 8.054
Procreatin 7® 4.86 "B 4.28 3.76 6.56 A
R+P? 2498 5.90 3.37 -2.378
P <0.05 >0.05 >0.05 <0.05
CVv 334.78 283.67 274.96 602.16

ABMedias con diferente letra en una misma columna difieren entre si (P <0.05)
'Rumensin®200 + Procreatin 7®

No existio una diferencia durante los periodos de evaluacion en el cambio de condicion
corporal para los tratamientos en ninguno de los tratamientos (Cuadro 5). Esto esta de
acuerdo con los ensayos realizados anteriormente en la Escuela Agricola Panamericana,
donde el uso de levaduras (Valarezo Alcivar 1999 10 g/vaca de Yea-Sacc® Espinoza 2001
10 g/vaca de Procreatin 7®; Heidinger Salazar et al. 2001 10 g/ vaca de Yea-Sacc®; Huete
Moreno 2005 10 g/vaca de Procreatin 7®) y el uso de fuentes de monensina sddica (Aragon
Diaz 2000 150-300 mg/vaca de monensina sodica; Heidinger Salazar et al. 2001 300
mg/vaca de monensina sddica; Huete Moreno 2005 1.5 g/vaca de Coban 60®) no afectan la
condicion corporal del animal. Ipharraguerre y Clark (2003) y Duffield et al. (2008)
concluyeron que no existe un efecto sobre la condicidn corporal en vacas bajo la influencia
de MON. Robinson y Garrett (1999) concluyo que las levaduras no tienen un efecto sobre
la condicidn corporal.

Cuadro 5. Cambio en condicion corporal (escala 1-5) para todos los tratamientos en
Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 0.039 0.067 0.029 0.010
Rumensin® 200 0.048 0.028 0.041 0.080
Procreatin 7® 0.003 0.044 -0.021 -0.030
R+P? 0.032 0.050 0.036 0.010
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
CVv 790.87 376.07 1411.11 1235.4

'Rumensin® 200 + Procreatin7®



Consumo de materia seca. Se presentaron diferencias entre los tratamientos para la
variable de consumo de materia seca (Cuadro 6). Al evaluar todas las vacas se puede
observar que el tratamiento T es el que tuvo un mayor consumo de materia seca, a diferencia
de RUM y PRO que tienen consumos menores. El tratamiento R + P tuvo el menor consumo
de materia seca de todos los tratamientos con una diferencia en todos los grupos.

El tratamiento RUM es diferente al analizar todos los grupos de vacas y los grupos de vacas
primiparas (Cuadro 6) esto va de acuerdo con Ipharraguerre y Clark (2003), quienes
mencionan que el consumo de materia seca bajo el efecto de RUM tiende a mantenerse
igual o menor. Cabe destacar, que el efecto del RUM esta directamente relacionado con la
cantidad de forraje en la dieta y las dietas de los grupos de vacas multiparas tiene una menor
proporcion de forraje.

Desnoyers et al. (2009) mencionan que el efecto del uso de levaduras en el consumo de
materia seca es aumentar la cantidad consumida, pero que dicho efecto esta correlacionado
con la dosis administrada por lo que pudiese explicar el hecho de que el tratamiento POR
es menor al tratamiento T la mayoria de los casos (todas, primiparas y multiparas 2).
Valarezo Alcivar (1999) determiné que el consumo de materia seca de concentrado bajo el
efecto de levaduras es menor en vacas que tienen una produccién mayor a 6 kg/dia, por lo
que explica el hecho PRO es menor al tratamiento T, en todos los grupos excepto multiparas
1. Heidinger Salazar et al. (2001), utilizando tratamiento similares a los del ensayo,
encontrd un efecto similar en la disminucion de consumo de materia seca para ambos
aditivos. Finalmente, el tratamiento R + P fue menor a todos los tratamientos, lo que podria
indicar un efecto sinérgico en la disminucion del consumo de materia seca (Cuadro 6).

Cuadro 6. Promedio de consumo de materia seca (kg/dia/vaca) para todos los tratamientos
en Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 11.314 11.09 A 11.27 A 11.62 A
Rumensin® 200 11.18B 10.88 B 11.18A 11.52 A
Procreatin 7® 11.21 48 10.91 A8 11.334A 11.46 B
R+P? 10.93¢ 10.67 ¢ 10.89 B 11.26 ¢

p <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
CV 3.95 3.96 4.24 3.49

ABCMedias con diferente letra en una misma columna difieren entre si (P <0.05)
'Rumensin®200 + Procreatin 7®

Factor de correccion de composicion de leche. Se determind que existe una correlacion
media positiva (Coeficiente de Pearson: 0.50850, P <0.0001) entre los dos sistemas de
muestreo. Lo que indica que a mayor sea la grasa de la leche muestreada a través de todo
el ordefio mayor sera la grasa de la leche muestreada antes y después del ordefio.
Posteriormente, se aplico el PROC REG de SAS a los datos, del cual se derivaron las
siguientes Formulas 2 y 3 de regresion:

Grasa =2.76675 + (0.30133 x Grasa de Muestra) [2]
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Proteina = 0.53886 + (0.83318 X Proteina de Muestra) [3]

Las regresiones lineales para cada una de las variables de la composicion de la leche fueron
utilizadas para la correccion de los datos de composicion de leche del ensayo de Hacienda
Santa Elisa. La composicién de leche corregida fue utilizada para corregir la produccion de
leche por energia a 3.2% de proteina 'y 3.5% de grasa.

Composicion de Leche. No existieron diferencias en el porcentaje de grasa para ninguno
de los tratamientos (Cuadro 7). Ipharraguerre y Clark (2003), en su resumen de ensayos
sobre el efecto y uso de iono6foros, determinaron que de 30 ensayos analizados, 20 no
encontraron una diferencia como en el porcentaje de grasa. En caso del RUM, este efecto
neutro de su uso se debe a que baja las cantidades de &cido acético y acido butirico en el
rumen, los cuales son precursores en el metabolismo de acidos grasos. Piva et al. (1993)
determinaron que no existe una diferencia en el porcentaje de grasa en la leche bajo el efecto
de levaduras. Igualmente, Valarezo Alcivar (1999) determino que en vacas de la raza
Holstein y Pardo Suizo no existen diferencias en el contenido porcentual de grasa de la
leche bajo el efecto de levaduras en la dieta. Las levaduras aumentan la cantidad de acidos
grasos volatiles (AGV) en el rumen pero no modifican la proporcion acetato:propionato, lo
que podria significar de que se aumenta la produccion de solidos a partir AGV pero a la vez
se aumenta el volumen de produccién diluyendo asi el aumento de solidos (Desnoyers et
al. 2009).

Cuadro 7. Promedio de composicion de grasa de leche (%) para todos los tratamientos en
Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 411 4.23 4.08 4.02
Rumensin® 200 4.15 4.25 4.09 4.11
Procreatin 7® 4.10 4.11 4.07 4.11
R+P?! 4.13 4.17 4.14 4.08
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05
CV 8.76 8.68 9.4 8.26

IRumensin® 200 + Procreatin 7®

No existieron diferencias el porcentaje de proteina de la leche al analizar todos los grupos
(Cuadro 8). Esto esta de acuerdo con los resultados obtenido en estudios realizados en la
Escuela Agricola Panamericana evaluando el efecto del uso de levaduras (Valarezo Alcivar
1999 10 g/vaca de Yea-Sacc®; Heidinger Salazar et al. 2001 10 g/vaca de Yea-Sacc®;
Miranda Vargas 1992 10 g/vaca de Yea-Sacc®) y fuentes de monensina sodica (Aragon
Diaz 2000 150-300 mg/vaca de Rumensin®; Heidinger Salazar et al. 2001 300 mg/vaca de
monensina) en la composicion de la leche. Existieron diferencias al evaluar el porcentaje
de proteina para el grupo de primiparas, los tratamientos RUM y PRO fueron mayores que
Ty R+ P. Unarespuesta positiva de estos tratamientos a esta variable en vacas primiparas,
se puede deber a que estas fueron manejadas en dietas con una mayor inclusion de forrajes,
y la respuesta a ambos aditivos es dependiente de la cantidad forraje en la dieta.
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Ipharraguerre y Clark (2003), en un resumen realizado sobre el efecto de los ionoforos,
determinaron que en la mayoria de los estudios el porcentaje de proteina se mantiene o
disminuye numéricamente. Duffield et al. (2008) realizaron un metaanalisis de 77 ensayos
y 36 articulos cientificos sobre el efecto de la monensina en la produccion de leche y
determinaron que el efecto en porcentaje de proteina es inconsistente en los estudios
evaluados, pero en animales manejados en pasturas y con dietas altas en forraje el
porcentaje de proteina aumenta, lo que explicaria las diferencia de RUM para las vacas
primiparas. Desnoyers et al. (2009) determinaron que existe una tendencia de las levaduras
a incrementar el porcentaje de grasa de leche y su efecto es dependiente de la dieta.

Cuadro 8. Promedio de composicion de proteina de leche (%) para todos los tratamientos

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 3.06 3.048 3.10 3.06
Rumensin® 200 3.08 3.14 A 3.06 3.03
Procreatin 7® 3.10 3.154 3.09 3.05
R+P? 3.07 3.058 3.10 3.05
p >0.05 <0.05 >0.05 >0.05
CV 6.29 6.32 6.77 5.88

ABMedias con diferente letra en una misma columna difieren entre si (P <0.05)
'Rumensin® 200 + Procreatin 7©

Produccion de leche. Se encontraron diferencias en la produccion de leche sin correccion
al evaluar los tratamientos para todo el grupo (Cuadro 9). Los tratamientos Ty PRO difieren
del tratamiento R + P y el tratamiento RUM no difiere de ninguno de los tratamientos. En
los ensayos realizados en la Escuela Agricola Panamericana sobre el efecto en la produccion
del uso de levadura (Espinoza 2001; Heidinger Salazar 2001; Huete Moreno 2005; Valarezo
Alcivar 1999) y monensina sddica (Aragon Diaz 2000; Heidinger Salazar et al. 2001; Huete
Moreno 2005) no se ha encontrado diferencias, excepto en el estudio realizado Miranda
Vargas (1992), donde bajo el efecto de levaduras se aument6 la produccion de leche.

En el resumen de ensayos del uso de ion6foros en la produccion de leche elaborado por
Ipharraguerre y Clark (2003) se evaluaron 42 ensayos, en 18 ensayos no hubo un efecto
sobre la produccion de leche, lo que concuerda con los datos obtenido en el estudio ya que
el tratamiento RUM no fue diferente al T. Desnoyers et al. (2009) concluyeron que los
resultados de la suplementacion de levaduras en la produccion de leche son inconsistentes.
Posteriormente, se evalud el efecto de los tratamientos sobre cada uno de los grupos y no
se encontraron diferencias entre los tratamientos para ninguno de los grupos (Cuadro 9).
Cabe recalcar, el hecho de que la suplementacion conjunta de los aditivos disminuye
numericamente la produccion de leche sin corregir.

La leche fue corregida por energia para uniformizar los contenidos de grasa y proteina. Al
evaluar todos los grupos, existen diferencias para la produccion de leche corregida. Esto
esta en desacuerdo con los estudios realizados en la Escuela Agricola Panamericana sobre
el efecto del uso de levaduras (Miranda Vargas 1992; Valarezo Alcivar 1999; Espinoza
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2001) y monensina sédica (Valarezo Alcivar 1999; Heidinger Salazar et al. 2001) donde no
se encontrd ninguna diferencia para la produccién de leche corregida (Cuadro 10). Cabe
recalcar, que en los estudios antes mencionados utilizaron una metodologia diferente para
la correccion de leche por energia. El tratamiento R + P obtuvo la menor produccion de
leche, aunque no presento diferencias con Ty RUM.

Cuadro 9. Promedio de produccion de leche (kg/dia/vaca) sin corregir para todos los
tratamientos en Hacienda Santa Elisa, El Paraiso, Honduras.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 9.18 A 8.73 8.36 10.44
Rumensin® 200 9.10 A8 8.44 8.58 10.29
Procreatin 7® 9.00A 8.48 8.40 10.16
R+P? 8.89 B 8.43 8.21 9.98
P <0.05 >0.05 >0.05 >0.05
CcVv 18.56 18.41 19.13 18.19

'Rumensin®200 + Procreatin 7®
ABMedias con diferentes letras en una misma columna difieren entre si (P<0.05)

Al realizar el analisis grupal se encontraron diferencias (P <0.05) para el grupo de
primiparas Unicamente (Cuadro 10). En el anlisis del grupo de primiparas, el tratamiento
T difirié unicamente del tratamiento PRO, siendo los otros tratamientos iguales que T y
PRO. Esto estd en desacuerdo con lo reportado por Miranda Vargas (1992), donde el
encontré diferencias en la produccion de leche corregida al suplementar levaduras.
Robinson y Garrett (1999) concluyeron que no existen diferencias y hay una leve tendencia
negativa en la produccion de leche corregida bajo el efecto de levaduras.

Cuadro 10. Promedio de produccion de leche corregida por energia a un 3.5% de grasa y
3.2% de proteina.

Tratamiento Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2
Testigo 10.03 A 9.65 4 9.12 11.30
Rumensin® 200 9.96 A8 9.37 A8 9.38 11.15
Procreatin 7® 9.718 8.95B 9.18 11.07
R+P! 9.74 8 9.27 A8 9.05 10.87
P <0.05 <0.05 >0.05 >0.05
CcVv 18.59 18.36 19.33 18.16

'Rumensin®200 + Procreatin 7®
ABMedias con diferente letra en una misma columna difieren entre si (P<0.05)

Estimacion de la conversién del alimento suplementado. No se presentaron diferencias
al evaluar las variables ECAS para todos los grupos ni al evaluar los grupos por separado
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(Cuadro 11). Moallem et al. (2009) concluyeron que, bajo condiciones de verano en los
trépicos, no hay efecto de la suplementacion de levaduras en la eficiencia de produccion de
leche sin corregir o corregida al 4% de grasa comparado al consumo de materia seca.
Ramanzin et al. (1997) concluyeron que no hay efecto de la suplementacion de MON en la
eficiencia de produccién de leche corregida al 4% de grasa comparado al consumo de
materia seca.

Cuadro 11. Promedio de la estimacién de la conversion del alimento suplementado en base
a la leche real y la leche corregida por energia al 3.5% de grasa 'y 3.2% de proteina.

Todas Primiparas Multiparas 1 Multiparas 2

Tratamiento ECAS ECAS ECAS ECAS ECAS ECAS ECAS ECAS
R? c3 R C R C R C

Testigo 195 178 211 191 207 190 167 155
Rumensin® 200 189 172 195 175 202 18 170 157
Procreatin 7® 1.88 1.74 1.87 1.77 2.03 1.87 1.74 1.60
R+P! 1.91 1.74 1.98 1.80 2.06 1.87 1.71 1.57
P >0.05 >0.05 >0.05 >0.05 =>0.05 >0.05 >0.05 >0.05
CV 23.49 2356 2183 2191 2359 2365 2543 2543

Estimacion de la conversion del alimento suplementado en base a la leche sin corregir
2Estimacion de la conversion del alimento suplementado en base a la leche corregida
3Rumensin®200 + Procreatin 7®
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4. CONCLUSIONES

En las condiciones del estudio, no se encontraron diferencias para las variables de
composicion de leche, ECASR, ECASC y cambio en condicion corporal, solo se
observaron diferencias para las variables de produccién de leche, produccion de
leche corregida por energia, consumo de materia seca y cambio en peso.

El efecto de Rumensin® 200 y Procreatin 7® es dependiente de la lactancia de los

animales y la proporcion de forraje:concentrado en las dietas de los animales, ya
que se observaron resultados heterogéneos al evaluar las variables por lactancia.
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5. RECOMENDACIONES

La utilizacion de Rumensin® 200 y Procreatin 7® en dietas de vacas lactantes debe
de ir acorde al estado metabdlico en que se encuentren. En la lactancia tardia no se
recomienda utilizar los aditivos con el objetivo de aumentar la produccion de leche
o modificar la composicion de la leche.

Evaluar la factibilidad econdmica de la inclusion de Rumensin® 200 y Procreatin 7®
en dietas de animales en diferente nimero y etapa de lactancia

Evaluar el efecto en el consumo de materia seca de ambos aditivos utilizados en el
ensayo en el periodo de transicion de la vaca lechera.

Validar el factor de correccion obtenido para la composicion de la leche segun el
tipo de muestreo utilizado.
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