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RESUMEN

En diversas explotaciones pecuarias alrededor del mundo el uso de aditivos
en la alimentacién de los animales se ha convertido en una préactica frecuente que
beneficia tanto a los productores como la calidad del producto final. El presente
trabajo tuvo como objetivos la evaluacion del efecto de la aplicacion de una
capsula de liberacion controlada (CLC) a base de monensina sédica, sobre los
principales parametros productivos (produccion de leche, dias a pico de
produccion, produccion de leche al pico de la curva) y reproductivos (dias abiertos,
dosis por concepcion, intervalo entre partos). El trabajo se desarrollo en dos
unidades productoras de leche (UPL’s) pertenecientes al Complejo Agropecuario
Industrial de Tizayuca (CAIT). Se utilizaron 408 vacas de la raza Holstein-Friesian
asignadas aleatoriamente a uno de dos grupos control y experimental. Los
criterios de inclusion de los animales en estudio fueron: condicion corporal de 3 a
4 en promedio, vacas de hasta 5 lactancias, proximas al parto. A las vacas del
grupo experimental se les aplico una CLC durante el periodo seco (en promedio
17 dias antes de la fecha esperada de parto). Se encontré un efecto benéfico en
los dias a pico de produccion (P=0.0424), de igual manera se obtuvo una mayor
ganancia de produccion total de leche (P=0.0388), sin embargo no se mostro
efecto significativo en la produccion de leche al pico de la curva (P=0.1255). En el
aspecto reproductivo no se encontré beneficio en los parametros evaluados como:
dias abiertos (P=0.3351), dosis por concepcion (P=0.4682), e intervalo entre
partos (P=0.6961). Adicionalmente se evalué el efecto del establo en los dias a

pico de produccion (P=0.0001), de la misma forma se obtuvo una mayor ganancia



de produccidn total de leche (P=0.0001), y se encontré efecto significativo en la
produccion de leche al pico de la curva (P=0.0233). En el aspecto reproductivo no
se encontré6 beneficio en los parametros evaluados como: dias abiertos
(P=0.2240), dosis por concepciéon (P=0.9319), e intervalo entre partos (P=0.2008).
Se recomienda se sigan realizando trabajos que permitan conocer que otros
beneficios se podrian obtener al utilizar este aditivo en las explotaciones lecheras

nacionales.



INTRODUCCION

El bovino forma parte del grupo de animales pertenecientes a la familia de
los rumiantes, los que poseen entre sus caracteristicas, el convertir materiales que
no pueden ser aprovechados por el hombre en su alimentacion en productos de
elevada calidad nutritiva. Entre los bovinos la vaca especializada en produccion
lactea, es .muy eficiente en convertir la celulosa en una fuente de energia y
destinar esta a la producciéon de leche. Para lograr una alta eficiencia en
produccion se requiere de la adecuada aplicacién de diferentes practicas de
manejo entre ellas, una adecuada alimentacion a bajos costos que permita al
productor una correcta recuperacion del capital invertido (Avila y Gutiérrez, 2003;
Avila, 2005).

La leche constituye el alimento natural para la 6ptima nutricién del recién
nacido en las especies pertenecientes a la clase mamifera (Pérez, 1987). La
calidad nutricional de un alimento se podria definir como la capacidad de este para
cubrir los requerimientos de nutrientes considerados importantes, y la leche brinda
dichos nutrientes de manera balanceada (Avila y Gutiérrez, 2003). Se debe
destacar que la industria lechera podria ser una de las actividades econémicas
mas importantes en México, desafortunadamente la politica seguida en los ultimos
afos ha ocasionado que esta industria se encuentre en una severa crisis (Alonso
et al., 2005).

Los bovinos constituyen la especie mas importante productora de leche,
ya que estos producen alrededor del 85% de la produccién a nivel nacional. La

capacidad productiva de las vacas lecheras se ha incrementado en los ultimos 60



afos y la produccién de leche por vaca se ha triplicado en ese lapso (Avila y
Gutiérrez, 2003). Dicho incremento se debe a una mejor alimentacion, al
mejoramiento genético y a importantes avances del manejo y control de
enfermedades (Avila y Gutiérrez, 2003; Roos, 2003).

Una de las etapas mas importantes del ciclo productivo en el ganado
lechero son el periodo seco y el periodo de transicion. El periodo de secado en
las vacas lecheras inicia en la semana treinta y dos de gestacién 6 dos meses
antes del parto, y se llama periodo de transicion al lapso comprendido entre las
tres semanas antes del parto y hasta tres semanas posteriores al parto (Avila y
Gutiérrez, 2003).

Durante este periodo la vaca debe ajustarse, de una dieta alta en fibra
(racion para vaca seca), a una dieta alta en energia y baja en fibra (racion para
vaca en produccién) (Avila, 2005). Comparada con otras fases del ciclo de
lactaciéon, las vacas en esta etapa, estan en riesgo de una alta incidencia de
enfermedades metabdlicas y deben soportar un periodo de balance energético
negativo, debido a que se enfrenta a importantes cambios hormonales propios de
la proxima lactacion, asi como cambios en términos metabdlicos y fisioldgicos
debidos al parto (Grummer, 1995; Goff y Horst, 1997; Duffield et al., 2002). Se
debe entender por lo anterior que estos animales padecen de varios tipos de
estrés (del parto, productivo y oxidativo), es por esto que cualquier complicacion
durante el periodo de transicion afectara la salud, la eficiencia productiva y

reproductiva de estos animales (Grummer, 2003).



CETOSIS Y PRODUCCION LACTEA

La vaca productora de leche expresa una elevada tasa de sintesis de
producto, y sobre ella se ha ejercido una marcada presion de seleccién para
elevar su potencial de produccién (Bloxham, 1980), lo cual ha propiciado el
desarrollo de un animal altamente productivo y por ende susceptible a influencias
ambientales, nutricionales, infecciosas etc., que pueden alterar su actividad
reproductiva. Por todo lo anterior una de las enfermedades metabdlicas que mas
se presenta en el ganado lechero es la cetosis. Un balance energético negativo al
inicio de la lactacion predispone a la vaca lechera a desordenes metabdlicos y
enfermedades como higado graso y cetosis. La cetosis es una enfermedad
asociada a las altas demandas metabdlicas de la glandula mamaria por la
produccion lactea y a la incapacidad de cubrirlas por medio de la ingesta. Y como
consecuencia, el tejido adiposo es movilizado y estos acidos grasos libres son
oxidados en el higado, lo cual eleva la produccion de cuerpos cetoénicos. La sobre
produccion y acumulacion de estos es toxica ,y los sintomas incluyen: pérdida de
peso corporal, descenso en la produccion, pérdida de apetito, hipoglicemia,
hipercetonemia, elevacion de los acidos grasos no saturados, acumulacién de
grasa en higado y pérdida de glucégeno hepatico. (Green et al., 1999; Mc Guffey
et al., 2001).

La cetosis es una enfermedad originada por una alteracion, en el
metabolismo de los carbohidratos y acidos grasos volatiles, debido a que todas las
vacas altas productoras presentan un balance energético negativo al inicio de la
lactancia y es comun que presenten cetosis subclinica y clinica. De hecho la

frecuencia de los casos clinicos ha ido en aumento como consecuencia del



aumento de la producciéon lactea (Jonker et al., 1998). Sin embargo no debe
desestimarse la importancia de la cetosis subclinica (cetonemia), la cual es
caracterizada por un aumento en los niveles sanguineos de cuerpos cetonicos: 3
hidroxibutirato, acetoacetato y acetona, esta patologia, es muy comun y se ha
demostrado que puede afectar hasta un 30-50% del hato en promedio (Duffield et
al., 2002). El pico de prevalencia, ocurre durante el primer mes de la lactacién y
ha sido asociada, con: el descenso en la produccién, que puede ser en algunos
casos de 1-1.5 litros por dia, anorexia, desplazamiento abomaso, mastitis y un
descenso en el desempefio reproductivo. Y dado que este padecimiento ocurre
con mayor frecuencia en la lactacion temprana, la prevencion se ha enfocado en el
manejo nutricional de la vaca seca y durante el periodo de transicion (Jonker et al.,

1998; McGuffey et al., 2001;Duffield et al.,2002).

NUTRICION Y ADITIVOS

Debido a la creciente demanda mundial de proteina de origen animal, para
el consumo humano es importante elevar la produccién animal y puesto que el
rubro alimentario representa uno de los mayores costos de inversién, los avances
realizados en este rengldén incidiran positivamente en la produccion y la
disponibilidad. Una opcioén para reducir costos de alimentacién es el empleo de
aditivos. La manipulacion quimica como medio para elevar la produccion lactea
podria ser un recurso tecnolégicamente importante (Pinos y Gonzalez, 2000). Un
aditivo es aquel ingrediente o compuesto que se adiciona a los alimentos y su uso
mejora en algun aspecto la apariencia, vida en bodega, aceptacion, la digestién, la

absorcion 6 el metabolismo de los alimentos (Shimada, 2005).



Dado que, para conservar una buena salud en los hatos lecheros, es de
vital importancia el prevenir las enfermedades, a través de la modificacion
selectiva de la microbiota del huésped, se han desarrollado algunos aditivos los
cuales pueden clasificarse como antibidticos iondforos 6 no ionéforos prebidticos

(Pinos y Gonzalez, 2000; Avila, 2005).

IONOFOROS

Los ionoforos se han utilizado extensamente en la industria ganadera desde
1977. Los ionodforos carboxilicos o polietanos son aditivos para el ganado lechero
que se usaron inicialmente como desparasitantes (Haney y Hohen,1967;Bergen y
Bates, 1984;Beckett, et al.,1998;McGuffey, et al.,2001).

Al grupo de iondforos pertenecen la monensina, el lasolasid y la ovaparcina
entre otros (Shimada, 2005). Actualmente la aplicacién de iondforos en la
alimentacion del ganado lechero ha sido una estrategia importante en la
prevencion de enfermedades metabdlicas, reproductivas e infecciosas, estas
ultimas de forma indirecta (Ramanzin, et al., 1997; McGuffey et al., 2001;
Grummer, 2003). Duffield, (2006) en una revision reciente describe la eficacia y
las bondades de los ionéforos, los cuales aumentan el desempefio productivo y
reproductivo elevando las concentraciones sanguineas de propionato y por lo
tanto la energia disponible para todos los procesos metabdlicos; siendo la

monensina sodica el ionéforo mas utilizado.



MONENSINA SODICA

La monensina sodica se obtiene de la fermentacion del hongo
Streptomyces cinnamonensis y el efecto principal es que modifica la fermentacién
ruminal al inhibir selectivamente las poblaciones de bacterias Gram positivas
promoviendo la proliferacién de bacterias Gram negativas (Sumano,1996). Los
productos finales de la fermentacion ruminal de los carbohidratos presentes en la
dieta incluyendo la celulosa y las pentosas son los acidos grasos volatiles (AGV’s).
Los acidos acético, propionico y butirico son los AGV’s mas importantes y se
producen en una relacién aproximada de 70:20:10, promueven el crecimiento de
las vellosidades 6 papilas ruminales. Estos AGV’s constituyen del 60 al 80% de
los requerimientos energéticos del bovino, y se absorben directamente en el
epitelio de los estbmagos anteriores por medio de las papilas ruminales. La mayor
parte de la catélisis de los glucidos en los bovinos ocurre en el rumen, mediante la
digestion fermentativa, de tal manera que no llegan al intestino carbohidratos para
una digestion glandular y por lo tanto una absorcién de glucosa por lo que el
rumiante permanece en un estado constante de déficit de glucosa por ende los
rumiantes desarrollaron sistemas eficaces para producir y conservar la glucosa
(Cunningham, 1999).

Primordialmente la mayor parte de la glucosa existente para los rumiantes
en los diferentes tipos de dieta se origina a partir de la gluconeogénesis. Y el
precursor mas importante de esta glucosa es el acido graso volatil propionato el
cual contribuye a la sintesis de glucosa al entrar al ciclo de Krebs a nivel del

succinato, el cual es un intermediario de 4 carbonos que puede dar lugar a la



sintesis de oxalacetato, el cual es el metabolito de entrada para la
gluconeogénesis (Radostits,2002).

Los otros AGV’s, el acetato y el butirato también entran al ciclo de Krebs
pero al igual que los acidos grasos de cadena larga provenientes del tejido
adiposo entran a este ciclo como acetil-CoA y este acetil-CoA no puede dar lugar
a oxalacetato 6 glucosa por lo que solo el acido propiénico es glucogénico y los
AGV’s acetato y butirato son cetogénicos (Richardson et al.,1976;Bergen y
Bates,1984), por lo que uno de los efectos benefcos de la monensina sddica es
reducir la acidosis ruminal, la metanogénesis y las concentraciones de acetato y
B—hidroxi-butirato (Bergen y Bates,1984; Lean, et al.,1994; McGuffey, et al.,2001;
Mutsvangwa, et al.,2002; Duffield, 2006). EI mecanismo de accion de la
monensina es crear un flujo de transporte de iones a través de las membranas
celulares. La monensina se une a la membrana celular bacteriana y primero
causa la salida de un i6n potasio de la célula y la entrada de un ién hidrégeno
hacia el interior de la misma. El aumento de hidrégeno es expelido fuera de la
célula, ya sea por transporte activo involucrando adenosin trifosfato 6 ya sea
pasivamente via la entrada de sodio a la célula a cambio del hidrogeno y para
mantener el equilibrio celular interno la bacteria debe gastar energia y esto
provoca un reducido crecimiento ¢ bien la muerte bacteriana (Bergen y Bates,
1984). La monensina se absorbe deficientemente en el tracto gastrointestinal
cuando se administra via oral, el 95 % se elimina por las heces. Presenta un bajo
volumen de distribucion, su biotransformacion se realiza a escala hepatica por
oxidacion y se excreta rapidamente por heces y por orina, la porcion del farmaco

que se absorbié (Sumano y Ocampo, 2006). Otras bondades atribuidas a la



monensina han sido en el incremento de la respuesta del sistema inmune, a través
de un mejor quimiotactismo de los neutrdéfilos; una mejora en la digestion del
nitrogeno y un incremento en la proteina bacteriana degradable y aminoacidos
metabolizables a nivel hepatico, reduccion en la presentacion de desplazamientos
de abomaso, retencién placentaria, cetosis clinicas y subclinica ( Phipps, et al.,
2000; Mcguffey, et al., 2001; Mutsvangwa, et al., 2002; Duffield, 2006). Por lo
anterior se desprende que es importante conocer los efectos de la monensina,
sobre la produccion de leche y algunos parametros reproductivos. La monensina
produce una ligera disminucion en el consumo de materia seca, incrementa la
produccion lactea con rangos de 0.8 a 2.8 kg por dia disminuyendo de manera
significativa el contenido de grasa y proteina lactea. (Beckett, et al., 1998;Phipps,

et al.,2000; McGuffey, et al., 2001).

EFECTOS ADVERSOS

Los signos de toxicidad aguda que en el ganado vacuno se observan son:
anorexia, colico, atonia ruminal, diarrea, ataxia, debilidad muscular, depresion
disnea, postracion y muerte. La dosis letal DL 50% es de 26.4 mg/kg
(Sumano,1996; Potter, et al.,1984),los iond6foros monovalentes causan dafios en
varios tipos de células y comunmente las mas afectadas son las células musculo
esqueléticas y cardiacas (Booth y McDonald,1988). Desde una perspectiva de
seguridad alimentaria Bagg y cols. en 2005 realizaron un estudio en 18 vacas
Holstein-Friesian en produccién para evaluar residuos de monensina en leche con
dosis hasta 10 veces mas alta que la permitida en Canada (24 ppm) durante 21

dias y se evaluaron muestras de leche para medir residuos de monensina
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mediante analisis por cromatografia de liquidos de alta resolucion (HPCL). El
método utilizado tiene un limite de cuantificacion de 0.005mg/ml (5 ppb), y no se
detectaron residuos de monensina en cualquiera de las muestras analizadas. Los
resultados en este estudio confirman que los productos alimenticios derivados de
vacas lecheras en produccion que reciben monensina a los niveles recomendados

son seguros para el consumo humano (Bagg, et al., 2005).

PARAMETROS PRODUCTIVOS Y REPRODUCTIVOS

Para evaluar el desempefo reproductivo de un hato lechero es primordial
el uso de ciertos indicadores, apoyados en constantes fisioldgicas tales como:
duracion de la gestacion, tiempo de involucién uterina, dias a primer calor,
intervalo entre celos, intervalo entre partos, etc. La mayoria debidos a variaciones
por causas infecciosas, nutricionales y de manejo, atribuidos al hombre 6 al medio
ambiente. Es de suma importancia para las empresas pecuarias desarrollar un
plan de monitoreo para conocer la productividad de su empresa. Para este
monitoreo se usan parametros tanto productivos como reproductivos (Ruiz, 1998),
entre los mas importantes tenemos:
Dias abiertos: Es lapso de tiempo que transcurre desde el dia del parto hasta que
la vaca queda gestante.
Intervalo entre partos: Es el lapso de tiempo que transcurre desde un parto hasta
el siguiente.
Dosis por Concepcion: Numero de servicios (dosis) que la vaca requirié para

quedar gestante.
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Produccion lactea total a 305 dias: La cantidad de leche producida en diez
meses 0 305 dias.

Produccion a pico de lactacion: Cantidad maxima de leche producida por una
vaca en un dia.

Dias a pico de produccion: Los dias necesarios para que la vaca alcance su

maxima produccion lactea por dia.
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OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar el efecto de la aplicacion de una céapsula de liberacion prolongada
a base de Monensina sodica sobre algunos de los parametros productivos y

reproductivos en vacas Holstein-Friesian

Objetivos Particulares:

a. Comparar los parametros de produccion (produccion lactea total a 305 dias,

produccion a pico de lactacion, dias a pico de produccion) de los animales

con y sin la aplicacion de una capsula a base de Monensina sodica

b. Comparar los principales parametros reproductivos (dias abiertos, dosis por

concepcion, intervalo entre partos) con y sin la aplicaciéon de una capsula a

base de Monensina sddica de los animales en estudio.
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HIPOTESIS

La utilizacion de una cépsula de liberacion controlada a base de aditivos

(Monensina sddica), mejora los parametros productivos y reproductivos en vacas

lecheras.
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MATERIALES Y METODOS

Lugar: El presente trabajo se realizd en dos unidades productoras de leche
(UPL’s), pertenecientes al Complejo Agropecuario Industrial Tizayuca (CAIT), el
cual se encuentra ubicado en el kildmetro 57 de la carretera Federal No. 85,
México—Pachuca, al sureste del Estado de Hidalgo, en colindancia con el Estado
de México. Presenta un clima BS Kw. (segun Kéeppen, tipo semiseco, templado y
lluvioso en Verano). Geograficamente se ubica a 2270 msnm; en la latitud norte
19°,50, 30 y latitud oeste 98°, 59’, 45, tiene una precipitacion pluvial anual de
624.9 mm. y una temperatura anual promedio de 16.3° C (Garcia, 1987). Agrupa
126 establos que cuentan con una poblacion aproximada de 200 a 500 vacas cada

uno y una poblacion total de 28,000 animales adultos y 5,500 becerras.

Materiales: Se utilizaron 408 animales divididos en dos grupos de 204 vacas para
el grupo testigo (sin recibir la capsula de liberacion controlada ) y 204 del grupo
experimental (recibiendo una capsula de liberacion controlada a base de
monensina sédica [Rumensin® CLC, Provel, EIAnco® Animal Health Eli Lilly®,
Ontario, Canada)); 204 capsulas de liberacion controlada, 408 tarjetas individuales
de ciclos reproductivos y 408 registros de produccion, tiracapsulas de acero

inoxidable o plastico, narigon.

Desarrollo: Se utilizaron vacas de la raza Holstein-Friesian, las cuales dentro de
cada UPL fueron asignadas aleatoriamente a uno de los dos grupos formados

(grupo testigo y grupo experimental), hasta completar las 408 vacas. Las vacas
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en el estudio reunian los siguientes criterios de inclusion: una condicién corporal
de 3 a 4 en promedio, vacas de hasta cinco lactancias, proximas al parto (entre
12 a 17 dias antes de parir); a las vacas del grupo experimental se les administré
la capsula de liberacién controlada (monensina sodica), registrandose el niumero
de la cdpsula en la tarjeta reproductiva, para que en caso de que ser regurgitada
fuera identificada. Para la administracion se inmovilizé la vaca en la manga de
manejo, a la capsula se le desprendio el tapon protector exponiendo asi el nucleo
del aditivo, se corroboré el buen estado de la capsula a continuacion se doblaron
las alas de la misma a lo largo del cuerpo de la capsula, se introdujo la capsula
dentro del tiracapsulas, metiendo primero la parte que expone el aditivo, después
la parte final que incluye las alas y se procedi6 a la administracion. Ya
inmovilizado el animal se le levanto la cabeza, se tomo con la mano la comisura
del hocico, se coloco el tiracapsulas introduciéndolo en las fauces, se avanzoé
liberando los molares hasta colocarlo en la parte posterior de la base de la lengua,
estimulando asi la deglucion, se presiono el émbolo del tiracapsulas liberando la
capsula que fue deglutida, sosteniendo la cabeza por dos o tres segundos, se

extrae el tiracapsulas y se finalizo asi la administracion.

Captacion de Datos: En ambos grupos (experimental y testigo), se anoté en las
hojas de registro: a) numero de establo, b) el nUmero de vaca, c) # de partos, d)
fecha de servicio fértil, e) Fecha de secado, f) fecha de administracion de la
capsula , g) fecha de parto, h) fecha de primer servicio, i) fecha de servicio fértil,

j)nimero de la capsula y se registro el pesaje mensual de leche durante diez
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meses. Posteriormente se calculd el nimero de dosis por concepcion, los dias

abiertos y el intervalo entre partos.

Analisis Estadistico: Las variables reproductivas y productivas se analizaron
mediante el PROC. GLM del paquete estadistico SAS (SAS, 1996). Considerando
la UPL como bloque. Antes de realizar este modelo se corrio el PROC NLIN del
paquete estadistico SAS para obtener los parametros de la curva de lactacién con

base al modelo de Wood cuyas ecuaciones son las siguientes:

leche=a*(dias lactacion **b)*exp(-c*dias lactacion);
y en donde:

Dias a pico de produccién=b/c;

Pico de Produccion lactea=a*((b/c)**b)*exp(-b)

Total de Produccion=(a/(c**(b+1)))*gamma

Al estimar los parametros estos fueron analizados con el modelo estadistico

siguiente:
Yijkim =M+ T+ Nj+ Y + R + Ejuim

Donde:
Y ijkim €s la variable de respuesta 0 el parametro en estudio ( pico de produccion y

produccion total).

H es la constante de la media de la poblacion.

T, es el iesimo efecto del tratamiento con Monensina sddica.
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N;. es el jiesimo efecto del Numero de parto.
Yk es el kiesimo efecto de la edad.
Rk es el efecto del liesimo Establo Ay B.

E ijum €s el error aleatorio.
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RESULTADOS

Los resultados obtenidos estan basados en los datos de 408 vacas; 204

vacas que recibieron capsulas de monensina CLC y 204 fueron vacas control.

Uno de los primeros parametros analizados fue dias a pico de produccion, en el

que se observé que las vacas que recibieron el tratamiento con monensina

alcanzaron antes el pico de produccion (83 dias) y que las vacas control lo

alcanzaron a 145 dias, con una diferencia estadisticamente significativa. (Cuadro

1y Gréfico 1)

DIAS A PICO
TRATAMIENTO DE ERROR ESTANDAR F Pr>F
PRODUCCION
CON MONENSINA 83.49 26.23 0.0001 0.0424
CONTROL 145.49 24.8 0.0009

Cuadro 1. Evaluacion del parametro dias a pico de produccion.
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Dias a Pico de Produccion
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Gréfico 1. Diferencia entre los grupos evaluados en dias a pico de

produccion.
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Con respecto a la evaluacion del parametro de produccion total de leche se
observé que esta fue mayor en el grupo de vacas que recibié monensina (8,360.92
litros) contra las vacas control (7,827.91 litros) encontrdndose también una

diferencia estadisticamente significativa (Cuadro 2, Grafico 2).

PRODUCCION
TRATAMIENTO LACTEA |ERROR ESTANDAR F Pr>F
TOTAL
CON MONENSINA 8,360.92 164.85 0.001 0.0388
CONTROL 7,827.91 269.68 0.0001

Cuadro 2. Evaluacion del parametro produccion lactea total.
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Grafico 2. Diferencia entre los grupos evaluados en produccion lactea total.
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Referente al parametro de produccién de leche al pico de la curva, no se observo

diferencia estadisticamente significativa entre las vacas que recibieron monensina

(33.22 litros) y las del grupo control (30.77 litros). (Cuadro 3, Gréfico 3).

LITROS A
TRATAMIENTO | PICO DE LA |ERROR ESTANDAR F Pr>F
CURVA
CON MONENSINA 33.22 1.37 0.0001 0.1255
CONTROL 30.77 1.29 0.0001

Cuadro 3. Evaluacién del parametro de litros de leche producidos al pico de

la curva de lactancia.
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Gréfico 3. Diferencia entre los grupos evaluados en litros de leche

producidos al pico de la curva de lactancia.
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En el aspecto reproductivo no se encontraron diferencias estadisticamente

significativas entre las vacas que recibieron tratamiento con monensina sodica y

las vacas control en los parametros evaluados como: dias abiertos, que en las

vacas tratadas fue de 130.14 dias mientras que en las no tratadas fue de 121.17

dias (p=0.3351) (Cuadro 4, Grafico 4). Con respecto a dosis por concepcion las

vacas que recibieron monensina recibieron en promedio 2.150, mientras que las

vacas control 2.034 (p=0.4682) (Cuadro 5, Grafico 5). Respecto al intervalo entre

partos las vacas que recibieron el tratamiento promediaron 381.05 dias, mientras

las que no lo recibieron 378.08 dias (p=0.6961). (Cuadro 6, Grafico 6).

DIAS ’
TRATAMIENTO ERROR ESTANDAR F Pr>F
ABIERTOS
CON MONENSINA 130.14 3,834.11 0.79 0.3351
CONTROL 121.17 3,265.37 0.93

Cuadro 4. Evaluacién del parametro de dias abiertos.

25




150 =

125 -

Dias

100 -

75 -

Dias Abiertos

Grupo Testigo

Tratamiento

Grupos

B3 Grupo Testigo
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Gréfico 4. Diferencia entre los grupos evaluados en el pardmetro de dias

abiertos.

DOSIS POR
TRATAMIENTO . |ERROR ESTANDAR F Pr>F
CONCEPCION
CON MONENSINA 2.15 0.6434 0.53 0.4682
CONTROL 2.034 0.1946 0.16

Cuadro 5. Evaluacion del parametro de dosis de semen recibidas por

concepcion.
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Dosis por Concepcion

Dosis

Grupo Testigo

Tratamiento

Grupos

B2 Grupo Testigo
B Tratamiento

Gréfico 5. Diferencia entre los grupos evaluados para el pardmetro de dosis

de semen recibidas por concepcion.

INTERVALO
TRATAMIENTO ENTRE ERROR ESTANDAR F Pr>F
PARTOS
CON MONENSINA 381.05 426.51 0.15 0.6961
CONTROL 378.08 420.85 0.15

Cuadro 6. Evaluacion del parametro de intervalo entre partos.
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Gréfico 6. Diferencia entre los grupos evaluados para el parametro de

intervalo entre partos.
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DISCUSION

Los resultados encontrados en el presente trabajo concuerdan con lo
reportado en la literatura, ya que se mostro un efecto positivo sobre la produccién
total de leche en las vacas a las que se les administr6 monensina sédica similar a
los resultados obtenidos por Phipps et al.,(2000) quien en sus experimentos
encontré una produccion de 533 Its mas por ciclo, en las vacas tratadas con
monensina con respecto al grupo control. Por su parte Duffield et al., (1999) en
un estudio realizado en Canada reporta que se obtuvieron mejores resultados en
la produccion lactea con la administracion de monensina sodica, pero el efecto
fue dependiente de la condicion corporal registrada antes del parto, ya que las
vacas clasificadas como delgadas( c.c.< 3) no tuvieron incremento en la
produccion, en las vacas con condicion corporal optima de 3.25 a 3.75
presentaron un incremento en la produccion al segundo mes de lactacion (0.85
kg/leche/dia). Efecto no observado en este trabajo porque uno de los criterios de
inclusion de las vacas fue que su condicion corporal estuviera dentro de 3a 4. En
el mismo sentido Beckett, e..t al., (1998) en Australia refiere un incremento
sostenido en la produccion lactea durante toda la lactacion lo cual se reflejo en la
produccion total de las vacas tratadas con monensina sodica, lo cual queda
reafirmado por Osborne, et al., (2004). Por su parte Hayes, et al., (1996) en
Nueva Zelanda encontro efecto positivo en dias a pico de la curva y produccion
en litros al pico de de la misma, con respecto a este ultimo parametro, en este
trabajo no se encontr6é diferencia estadisticamente significativa para los litros al

pico de la curva.
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Con respecto a los parametros reproductivos en este trabajo no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas entre el grupo que recibid
monensina y el control, lo que coincide con los trabajos realizados por Hayes, et
al., (1996) y Beckett, et al., (1998) en Australia. En relacién a esto Duffield,
(2006) refiere que el mejoramiento del balance energético negativo provisto por la
monensina pudiera no llegar a impactar suficientemente en los parametros
reproductivos. A proposito de esto, Lean, et al., (1993) proponen que la
monensina sédica podria mejorar el desempefio reproductivo si la administracion
de esta se realiza con suficiente antelacion para prevenir el efecto negativo del
bajo consumo de alimento durante el periodo de transicion, lo cual daria pie a otro

trabajo tomando en cuenta esta consideracion.
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CONCLUSION

Las capsulas de liberacion prolongada de monensina sodica, promovieron
en las vacas que las recibieron que se alcanzara el pico de produccién en un
tiempo menor, asimismo la produccion total de leche por vaca se incremento en

este grupo, lo que se traduce en un beneficio econémico para el ganadero.

Sin embargo, la aplicacion de las capsulas de liberacion controlada no tuvo
efecto alguno sobre los parametros reproductivos. Hace falta mayor investigacion
sobre los efectos de las capsulas de liberacion controlada, ya que tal vez una de
las causas por lo que no se ha observado efectos directos sobre parametros
reproductivos tenga que ver con los niveles energéticos usados en las dietas, es
decir, se podria esperar mayor efecto sobre la reproduccion si las dietas ofrecidas
tuvieran un aporte energético extra para que se pueda expresar el efecto de la

monensina en este rubro.
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