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RESUMEN 

EFECTO DE LASOLASIDA Y CUATRO NIVELES DE POLLINAZA SOBRE EL 
COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE BOVINOS EN ENGORDA 

INTENSIVA 

Ramirez Luna, Guadalupe Manuel, Maestro en Ciencias en Producci6n Animal, 
Departamento de Zootecnia, Universidad Aut6noma Chapingo; M.C. German Mendez 

Eguia-Liz. 

Treinta y dos novillos con un peso inicial de 258 kg fueron usados en un 
arreglo factorial 4x2 para determinar el efecto de lasolasida {0 y 32 ppm) en 
combinacion con pollinaza {0, 10, 20 y 30%) en sustitucion de pasta de soya y 
harina de carne-hueso sobre el comportamiento productive en dietas de 
finalizacion. Se realizo un analisis de varianza para ganancia de peso, 
consume de alimento, conversion alimenticia y dlas al mercado. Lasolasida 
incremento en 2.9% Ia ganancia diaria de peso {1.325 vs 1.364 kg), sin afectar 
el consumo diario de materia seca {8.40 kg), disminuyo en 3.5% Ia conversion 
alimenticia {6.50 vs 6.28) y el tiempo de engorda en 2.67% {112 vs 109 dlas). 
El consumo de materia seca se fue disminuyendo conforme el nivel de 
pollinaza se incrementaba en Ia dieta {P<0.05), lo que ocasiono una 
disminucion en Ia ganancia de peso, aumento en el tiempo de engorda y 
conversion alimenticia {P>0.05). Las caracterlsticas del Hquido ruminal no se 
afectaron por ningun tratamiento. La fuente de protelna no afecto el 
comportamiento productive y Ia adicion del ionoforo mejora Ia conversion 
alimenticia (P>0.05). 

Palabras claves: Lasolasida, pollinaza, bovines, engorda intensiva. 



SUMMARY 

EFECT OF LASOLACID AND FOUR LEVELS OF POULTRY LITTER ON 
FEEDLOT CA TILE PERFORMANCE. 

Ramirez Luna, Guadalupe Manuel, Maestro en Ciencias en Producci6n Animal, 
Departamento de Zootecnia, Universidad Aut6noma Chapingo; M.C. German Mendez 

Egufa-Uz. 

32 steers initially averaging 258 kg, were used in a 4x2 factorial 
arrangement of treatments to determine the effect of lasolacid (0 and 32 ppm) in 
combination with four levels (0, 10, 20 and 30) of poultry litter as a replacement 
for soybean meal/meat-bone meal in fininshing diets. The analysis of variance 
was conducted for daily gain, feed intake, feed conversion and feeding period. 
Lasolacid increase +2.9% average daily gain (1.325 vs 1.364 kg.) had no 
influence on dry matter intake (8.40 kg.) decreased -3.5% feed conversion (6.50 
vs 6.28) and feeding period -2.67% (112 vs 109 days). Dry matter intake 
decrased as poultry litter in diet increased (P<0.05). This relationship was 
associated with lower weigth gains, longer feeding period and lower feed 
conversion with poultry litter diets. Protein source no affected performance in 
feedlot cattle. Ruminal charcteristics were not afected by any treatment 
(P>0.05). Protein source no afected performance in feedlot cattle and ionophore 
improved the feed :gain ratio (P>0.05). 

Key words: Lasolacid, poultry litter, steers, feedlot. 
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1. INTRODUCCI6N 

Haney y Hoehn (1967) reportaron par primera vez Ia existencia de un 

compuesto con actividad biol6gica producido par Streptomyces cinnamonensis 

llamado monensina, el cual era capaz de mejorar Ia eficiencia energetica en 

rumiantes. Desde entonces, gran cantidad de ion6foros se han utilizado como 

aditivo alimenticio en dietas de rumiantes. El efecto de los ion6foros es mejorar 

Ia eficiencia energetica debido a un incremento en Ia producci6n de acido 

propi6nico y disminuci6n del acido acetico, mejora en el metabolismo del 

nitr6geno y disminuci6n del consume voluntario, lo que trae par consecuencia un 

incremento en Ia eficiencia del ali menta y Ia tasa de ganancia (Beede et a/., 

1985; Faulkner eta/., 1985). 

Par ser un subproducto barato y de amplia disponibilidad, Ia pollinaza es 

normalmente incluida en las engordas comerciales de bovines. Adicionalmente, 

Ia pollinaza posee un buen contenido de protefna cruda, Ia mitad esta en forma 

de acido urico el cual puede ser aprovechado par los microorganismos del rumen 

de manera eficiente. Par otro lado, Ia suplementaci6n de ion6foros disminuye Ia 

proteolisis ruminal (Schelling, 1984) incrementando Ia cantidad de protefna de 

sobrepaso con el beneficio que esto conlleva atraves del incremento en Ia 

absorci6n de aminoacidos (Bergen y Bates, 1984) que seran eficientemente 

utilizados para ganar peso (Goodrich, 1984) atraves de Ia sfntesis de musculo y 
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glucosa (Reilly y Ford, 1971 ). Sin embargo, solo tres trabajos (Vijchulata et a/., 

1980.; Vijchulata et a/., 1980b; Castro y Enriquez, 1991) han medido el 

comportamiento animal en dietas que combinan pollinaza (nitr6geno no 

protefnico) y monensina (ningun reporte con lasolasida), por lo que es necesario 

cuestionarse si los beneficios obtenidos atraves del uso de ion6foros seguiran 

vigentes al ser combinadas con pollinaza. 

El presente trabajo de investigaci6n tiene como objetivo evaluar el efecto 

de lasolasida (0 y 32 ppm) en dietas con cuatro niveles de pollinaza (0, 10, 20 y 

30%) en sustituci6n de pasta de soya y harina de carne-hueso sobre el consume 

de alimento, ganancia de peso, conversion alimenticia y tiempo de engorda, asf 

como diversas caracterfsticas del liquido ruminal (acidos grasos volatiles, 

amoniaco y pH) en teretes en engorda intensiva. 
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2. REVISION DE LITERA TURA 

La presentacion de este capitulo esta basada en el estudio de los 

ionoforos en Ia alimentacion animal, dejando un pequerio apartado sabre las 

ventajas y desventajas del uso de las excretas avfcolas en dietas para ganado 

en engorda intensiva. 

2.1. Los ion6foros en Ia alimentaci6n de rumiantes 

En 1967, Haney y Hoehn reportaron por primera vez Ia existencia de un 

compuesto producido por Streptomyces cinnamonensis llamado monensina, que 

posee actividad biologica y es capaz de mejorar Ia eficiencia energetica ruminal 

en dietas de novillos. Desde entonces, una gran variedad de experimentos han 

utilizado a Ia monensina (y otros ionoforos) como aditivo alimenticio en 

rumiantes. A traves de estos se ha obtenido una mejora en Ia eficiencia 

alimenticia causada por cambios en Ia poblacion microbiana rumina! y su patron 

fermentative. Un resumen de los cambios en el patron de fermentacion 

originados por Ia suplementacion de los ionoforos se muestra en el Cuadra 1. 

Cabe serialar que existen en Ia literatura algunas inconsistencias sabre las 

respuestas listadas por Schelling ( 1984 ), Ia cuales seran discutidas mas 

adelante. 
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La mejora de Ia eficiencia alimenticia obtenida mediante el uso de los 

ion6foros es independiente del tipo de dieta (Bergen y Bates, 1984; Goodrich et 

a/, 1984). A continuaci6n seran discutidos los diversos mecanismos a traves de 

los cuales se mejora Ia eficiencia alimenticia con el uso de los ion6foros, los 

puntas a ser tratados son: a) Ia absorci6n de iones, b) Ia fermentaci6n ruminal, c) 

Ia digestibilidad y d) caracteristicas productivas (consume de alimento, ganancia 

de peso y conversion alimenticia). 

Cuadro 1. Efectos biol6gicos de los ion6foros en el rumen 

- Decrece Ia concentraci6n de acetate ruminal 

- Aumenta Ia concentraci6n de propionate rumina! 
- Disminuye Ia proporci6n acetato:propionato 
- Disminuye Ia concentraci6n de butirato 
- Disminuye Ia producci6n de lactate 

- Disminuye Ia producci6n de metano 
- Incrementa digestibilidad de Ia materia seca 
- Disminuye Ia proteolisis ruminal 
- Mayores efectos en protelna disponible 

- Modificaci6n ruminal al escape de proteina 
- Decrece desaminaci6n rumina!; menor N-amonio en rumen 
- Modificaci6n ruminal al escape de almid6n 
- Modificaci6n rumina! de Ia poblaci6n microbiana 
- Disminuye el consume en dietas altas en granos 
- Incrementa el consume en dietas altas en forrajes 
- Incrementa el llenado ruminal en forrajes 
- Disminuye el porcentaje de pasaje en rumen 
- Incrementa el intercambio de glucosa en el cuerpo 

- Modificaci6n de substrate gluconeogemicos 

- lnhibici6n de protozoarios 
- Disminuye viscosidad del llquido rumina! en animales con timpanismo 

Schelling, (1984) ; Bergen y Bates (1984) 
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2.1. 1. Efecto sabre Ia absorci6n de iones 

Los ion6foros han sido definidos como substancias capaces de interactuar 

estoquiometricamente con iones metalicos, por lo cual pueden transportarlos a 

traves de las membranas lipidicas biomoleculares. Cuando estan en forma 

ani6nica, son lineales e hidrofilicos, pero toman estructuras ciclicas y lipofilicas 

cuando forman complejos con cationes. Asi, en Ia forma lipofilica (ejemplos: 

Monensina-Na•, lisocelina-Na·, y lasolasida-1(") los ion6foros pueden transportar 

e intercambiar cationes y protones (H•) a traves de las membranas celulares en 

respuesta a los gradientes quimicos prot6n/cati6n intracelular y extracelular. La 

monensina es un ion6foro monovalente y como tal, intercambia H• y Na• a traves 

de las membranas celulares. Por otro lado, lasolasida y lysocelina son bivalentes 

y pueden potencialmente intercambiar varies cationes a Ia vez (Bergen y Bates, 

1984). 

Los ion6foros son antibi6ticos polieteres. Dicha caracteristica les permite 

tener un efecto bacteriostatico contra las bacterias gram(+), mientras que las 

bacterias gram(-) no se ven afectadas. La distinta sensibilidad se explica por Ia 

diferencia en Ia estructura de las membranas entre bacterias gram(+) y las 

gram(-) De esta manera, los ion6foros pueden facilmente penetrar Ia membrana 

de las bacterias gram(+) y cambiar asi el metabolismo de los cationes, de tal 

manera que deprime su crecimiento y su desarrollo, mientras que las bacterias 
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gram(-) seven afectadas minimamente, continuando su crecimiento y desarrollo 

normal (Bergen y Bates, 1984, Chow, eta/., 1994). 

En celulas procari6ticas (bacterianas) el gradiente prot6nico externo es 

importante en el metabolismo de energia y transporte de substrates (materiales 

para Ia funci6n celular). La introducci6n de ion6foros en Ia alimentaci6n de 

rumiantes, resulta en que Ia membrana de las bacterias gram(+), inicialmente 

impermeable a un cierto ion, de manera repentina presenta una gran 

permeabilidad ~ ese mismo ion, per lo que se generan cambios en gradientes 

prot6nicos de transmembrana que alteran considerablemente el metabolismo y 

funci6n celular (Pressman, 1976). Es decir, los ion6foros disipan los gradientes 

prot6nicos y cati6nicos de transmembrana destruyendo el transporte primario. 

Las celulas responden a ese desafio iniciando un activo bombeo de protones al 

exterior y gastando energia metab61ica (ATP). Las celulas con una baja 

capacidad para generar ATP (principalmente bacterias anaer6bicas gram(+), 

bacterias productoras de hidr6geno y bacterias product eras de formate) se 

agotaran y decaeran. Las celulas capaces a menos de cierto transporte de 

electrones pareado con expulsion de proton y/o sintesis de ATP (principalmente 

anaerobicas gram(-), bacteria productoras de succinate y bacterias productoras 

de propionate) mostraran un requerimiento mas elevado, perc sobreviviran y 

creceran. 
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Los ion6foros pueden ser clasificados en funci6n de su afinidad hacia 

diversos cationes en: 

a).- Monovalentes: Monensina (Na+,K+,u+) 

Salinomicina (K+,Na+) 

Narasina 

b).- Divalentes: Lasolasida (K+, Pb+, Na+, ca++, Mg++, cu++, Fe++) 

Naduramicina 

Semudaracina 

Rusell y Strobel (1989) serialan que han sido identificados 70 distintos 

compuestos con caracterfsticas propias de un ion6foro. Actualmente solo 3 de 

ellos han sido aprobados para Ia alimentaci6n en rumiantes: 

1. Monensina 

Compuesto producido por Streptomyces cinnamonensis 

Formula empfrica: C 32H a1 0 11Na 

Solubilidad: Soluble en agua 

Peso molecular: 692 

Nombre quimico:2-(5etiltetrahidroxi-5-(tetrahidroxi-3-metil-5-(tetrahidro-6-

hidroxi-6-(hiroxi-metil)-3,5-dimetilpirano-2-il-2-furil)-9-hidroxi-b-metoxi-2,8-

trametil-1 , ioxaspirol ( 4, S)decane-7 -acido butirico 
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Sal s6dica de monensina: durante el proceso de elaboraci6n, Ia 

monensina antra en contacto con iones de sodio, como consecuencia de un 

ajuste en el pH, dando como resultado Ia sal s6dica de monensina. 

Presentaci6n: Nombre comercial: Premezcla Rumensin R60 

Fabricado por: Elanco 

Concentraci6n: 1 00 g de monensina/kg ( 1 0%) 

Apariencia: polvo cafe claro a obscuro 

2. Lasolasida 

Dosis recomendada del fabricante: 33 g de 

monensina/tonelada de alimento. 

Compuesto producido por Streptomyces lasaliensis 

Formula empirica: C32H530sNa 

Peso molecular: 612.78 

Nombre quimico: (6-(7(R)-(5(S)- etii-5-(5(R)-etil-tetrahidro-5-hidroxi-6(S)­

etii-2H-piran-2-(R)-il)tetrahidro-3(S)-metii-2(S)-fuvii-4(S)-hidroxi-3(R),5(S)dimetil­

oninil)-2,3- cres6tico. 

Sal s6dica de lasolasida (sal del acido): igual que Ia monensina 

Presentaci6n: Nombre comercial: Premezcla Bovatec 68 

F abricado por: Hoffman-Roche 

Concentraci6n: 150 g de lasolasida/kg (15%) 

Apariencia: polvo blanco-beige 
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3. Salinomicina 

Dosis recomendada por el fabricante: 30 g de 

lasolasida J..tonelada de alimento 

Compuesto producido por Streptomyces a/bus 

Formula molecular: C42Hse011 

Peso molecular: 772 

Nombre quimico: etil-6-[5-(2-(5-etitetrahidro-5-hidroxi-6-metii-2H-piran-2-

il)-5-hidroxi-2, 10, 12-trimetil-1 ,6,8. trioxadispiro[4.1.5.3] pentadec-13-en-9-i I )2-

hidroxi-1, 3-dimetil-4-oxoheptil)tetrahidro-5-metii-2H-piran-2-acido acetico sal 

s6dica 

Forma quimica: polieter acido carboxilico 

Solubilidad: Insoluble en agua, soluble en varies solventes organicos 

Punta de fusion: 112.5-113.5 oc 

Presentaci6n: Nombre comercial: Posistac 6% premezcla. 

Fabricado por: Pfizer Inc. 

Apariencia: polvo cafe 

2. 1.2. Efecto sabre Ia fermentaci6n rumina/. 

Uno de los efectos mas estudiados de los ion6foros es sabre los cambios 

en Ia fermentaci6n rumina!, tales como el incremento en Ia producci6n de 

propionate y Ia disminuci6n de. metana, acetate, butirato y amoniaco; que son 
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resultado de los cambios en Ia poblaci6n microbiana. Para mostrar mas 

ampliamente estes efectos, a continuaci6n se muestran los resultados de varies 

experimentos sabre: a) cambios en Ia producci6n de acidos grasos volatiles, b) 

disminuci6n en Ia producci6n de metana y c) disminuci6n en Ia producci6n de 

amoniaco. 

a) Efecto sabre Ia producci6n de acidos grasos volatiles. 

Acido propi6nico. En el Cuadra 2 se muestra un resumen de los 

resultados experimentales reportados por diversos autores sabre Ia producci6n 

de acidos grasos volatiles cuando se adiciona ion6foro a Ia dieta de rumiantes. 

Uno de los principales efectos de los ion6foros se muestra a traves del 

incremento en Ia producci6n de acido propi6nico. En promedio, Ia producci6n 

molar de acido propi6nico ascendi6 a 20.41% para el grupo testigo y 24.49% 

para el tratamiento con ion6foro ( +20%; n= 17 ; Cuadra 2). Este incremento en Ia 

producci6n de acido propi6nico es muy consistente, ya que unicamente en dos 

trabajos se muestra lo contra rio (Thoney et a/., 1981 ; Wessels et a/., 1995; 

Cuadra 2). La mayor proporci6n de acido propi6nico se da gracias a que el 

ion6foro inhibe el crecimiento de las bacterias productoras de hidr6geno y 

formate, con el consiguiente ahorro de poder reductor (NADPH+). Por otro lade, 

el ion6foro permite Ia proliferaci6n de bacterias productoras de propionate, que 

demanda poder reductor. La producci6n de propionate es exclusive de bacterias, 

entre las que destacan Megaspharea elsdenii, Prevotella ruminicola y Selemonas 
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Cuadro 2. Efecto de Ia adici6n de ion6foros sobre Ia producci6n de acido grasos volatiles en rumiantes. 

Referencia Especie lon6foro Ac. Propi6nico Ac. Acetico Ac. butirico Acidos grasos Relaci6n 
Animal (dosis) (%molar) (%molar) (%molar) totales (f.1M) acetico: propionico 

...................................................... (~.i.~~~l.················· ······· · ········· ·········· ··· ················ ··········· ·········· ······················· ·············································· ······················ ·· ·············· ········· ····· ·······································-·················· 
testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. 

Hom et al, 1987 Novillos Monensina 16.40 25.0 65.8 54.1 13.2 10.7 219.8 166.0 4.1 2.5 
(Pastoreo) (200 mg/cab/d) 

Spears y Harvey Novillos Lasolasida 16.0 18.6 69.3 67.6 10.9 9.9 57.1 60.8 4.3 3.6 
1984 (Pastoreo) (300 mgld) 
Harmon et al., NoviUos Monensina 15.8 16.7 72.0 72.1 7.74 7.30 86.2 83.5 4.5 4.3 
1993 (He no de (240 mg/d) 

alfalfa) 
Poos et al., 1979 Borregos Monensina 3.5 1.3 

(Concentrados) (300 mg/d) 
Thoney et al., Novillos Monensina 135.9 145.8 436.8 364.4 3.2 2.5 
1981 (Forrajes) (183 mg/d) 

Lasolasida 118.8 386.3 3.2 
(220 mgld) 

Ricke et al. 1984 Borregos Monensina 16.2 20.5 72.1 70.2 12.3 8.9 69.0 67.6 4.7 3.6 
(Forraje+ (33 ppm) 
suplemento) Lasolasida 

(33 ppm) 19.1 70.3 10.7 68.0 3.8 
Reffet-Stabel et Novillos Lasolasida · 16.9 25.4 64.1 59.8 11.8 8.7 49.7 44.2 3.7 2.3 
al., 1989 (Forraje+ (250 mg/cab/d) 

Suplemento) Salinomicina 23.8 59.1 9.8 44.4 2.4 
(1 00 mg/cab/d) 

Continua ... 
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Cuadra 2. Continuaci6n .. . 

Referencia Especie 
Animal 

Davenpor et al. , Novillos 
1989 (Pastoreo) 
Rogers y Davis, Novillos 
1982 (50% 

concentrado + 
50% forraje) 

Hoshino et al., Novillos 
1986 (Concentrados) 
Andersen y Novillos 
Hom, 1987 (Pastoreo) 
Wessels et al., Novillos 
1995 (F orraje+suple 

mento) 
Adams et al. , Novillos 
1981 (Dieta mixta) 
Dyer et al., 1980 No villas 

(Concentrados) 
Lemenager et Novillos 
al., 1978 (Pastoreo) 

lon6foro 
(dosis) 

Monensina 
(100 mg/cab/d) 
Monensina 
(33 ppm) 

Salinomicina 
(1 00 mg/cab/d) 
Lasolasida 
(300 mg/cab/d) 
Lasolasida 
(45 ppm) 

Monensina 
(33 ppm) 
Avoparcina 
(66 ppm) 
Monensina 
(200 mg/cab/d) 
Promedio 
Des. Standar 
Incremento 

Ac. Propi6nico Ac. Acetico Ac. butirico Acidos grasos Relaci6n 
(%molar) (%molar) (%molar) totales (~M) acetico: propi6nico 

# 

testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. testigo tratami. 
19.2 20.3 62.1 61.5 16.2 14.6 106.0 115.0 3.2 3.0 

33.4 38.4 53.5 51.3 11.0 8.3 122.9 109.0 1.6 1.3 

22.6 30.7 62.7 57.8 12.1 8.9 3.0 2.8 

18.8 19.8 64.9 63.4 11 .7 11.7 134.0 134.9 3.4 3.2 

17.2 15.7 59.9 61.0 9.0 9.0 102.0 83.6 3.4 3.4 

22.5 32.5 63.2 54.5 11 .7 9.5 2.8 1.6 

45.0 50.1 47.6 44.0 7.2 5.4 1.0 0.8 

25.6 30.5 68.5 63.4 6.0 6.1 41 .5 45.0 2.67 2.0 

20.4 24.4 64.0 61.6 10.8 9.3 98.8 85.1 3.2 2.5 
5.35 6.80 5.24 5.82 2.74 2.24 52.7 38.8 0.96 0.89 

+20.0% -3.8% -14.1% -13.8% ·20.0% 



ruminatium (Chow eta/., 1994). Estas cuentan con cuatro sistemas enzimaticos 

para el transports de protones. Uno de los mas importantes comprende el 

sistema fumarate reductasa, que a partir de fumarate, produce succinate que 

posteriormerite sera transformado a propionate (Bergen y Bates, 1984; Russell y 

Strobel, 1989) . 

La producci6n de propionate es muy deseable ya que es el principal 

precursor de glucosa. La sintesis de glucosa en el animal proviene de diversas 

fuentes: propionate, aminoacidos, glicerol, lactate, almidones digeridos en el 

intestine delgado y gluc6geno hepatica. De estes, el mas importante es el 

propionate, ya que aporta alrededor del 80% de Ia glucosa. La importancia de Ia 

glucosa radica en que juega un papel vital en el metabolismo energetico y de 

producci6n en el animal, ya que: 

a) La fermentaci6n de los carbohidratos en el rumen producen acidos 

grasos volatiles entre los que se encuentran el acetico y butirico, los cuales 

seran absorbidos per el animal y transformados hasta acetii-CoA. El acetii-CoA 

puede seguir des caminos metab61icos basicos. El primero consiste en su 

transformaci6n hasta H20 y C02 para sintesis de ATP dentro del ciclo de Krebs. 

El segundo consiste en Ia sintesis de acidos grasos libres para que junto con 

glicerol y NADPH+ (poder reductor) se lleve a cabo Ia sintesis de trigliceridos y 

tejido adipose. Sin embargo, para que el acetii-CoA pueda ser introducido al 

Cicio de Krebs se requiere Ia presencia de oxalacetato, el cual tiene como 
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precursores a Ia glucosa, y en ultima instancia, al propionate. Par otro lade, el 

glicerol tambien es sintetizado a partir de glucosa y el NADPH+ se genera dentro 

del ciclo de las pentosas-fosfato a partir de glucosa. De tal manera, que Ia falta 

de glucosa impedira Ia utilizaci6n del acetii-CoA, repercutiendo en su 

acumulaci6n y posterior transformaci6n en cuerpos cetonicos, Jo cual es 

indeseable (Murray eta/., 1988). 

b) Las proteinas son ampliamente catabolizadas para Ia formaci6n de 

glucosa. Este proceso se da par media de Ia desaminaci6n de los aminoacidos 

para formar piruvato, que en su momenta dara Iugar a glucosa. La adici6n de 

ion6foros incrementa Ia producci6n de propionate, y per tanto Ia slntesis de 

glucosa, resultando en una menor demanda de protelnas para Ia slntesis de 

glucosa, dando un efecto ahorrador de proteina (Goodrich, 1984). 

c) La lactosa es sintetizada a partir de glucosa, Ia que como ya 

mencionamos proviene en su mayoria de propionate, par Ia que si se absorbe 

poco acido propi6nico Ia producci6n de lactosa se vera disminuida. Es sabido 

que Ia Jactosa es el principal components osm6ticamente activo de Ia leche y par 

tanto, juega un rol vital en Ia determinacion del volumen de leche secretada. De 

esta manera, Ia introducci6n de ion6foros en Ia dieta de vacas lecheras 

repercutira en un notable incremento del volumen de Jeche secretada. Par otro 

I ado, los ion6foros disminuyen Ia producci6n de acido acetico (3. 72%; Cuadra 2) 

. 14 



y butirico (14.15%, Cuadra 2), generandose con esto que Ia sintesis de grasa en 

leche se vea drasticamente disminuida (Van Nevel, 1990). 

d) La glucosa tambien es importante por que es el punto de partida en el 

ciclo de las pentosas fosfato. Este ciclo es el encargado de producir el NADPH+ 

necesario para Ia sintesis de trigliceridos y esteroides, asi como proveer Ia 

ribosa necesaria en Ia sintesis de nucleotidos y acidos nucleicos (Murray eta/., 

1988). De esta manera, Ia utilizacion de ionoforos incrementa el suministro de 

estes compuestos tan necesarios para el crecimiento de los rumiantes. 

e) El gluc6geno es un pollmero formado por unidades de glucosa cuya 

funcion es Ia de almacenar a este importante carbohidrato. Su sintesis es 

realizada por los no rumiantes poco despues de Ia ingestion de alimentos 

cuando Ia absorcion de glucosa llega a su maximo. Sin embargo, despues de 

algun tiempo Ia absorcion de glucosa disminuira a tal grade que Ia concentracion 

en Ia sangre caera mas alia del limite deseado. De esta manera se llevara a 

cabo Ia glucogenolisis con el objetivo de mantener a un nivel adecuado Ia 

concentracion de glucosa sanguinea. Sin embargo, este proceso es poco 

utilizado en los rumiantes ya que sus procesos digestivos no suministran 

repentinamente fuertes cantidades de glucosa despues de Ia ingestion de los 

alimentos (Murray eta/., 1988). 
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f) Por ultimo Ia eficiencia de utilizaci6n del acido propi6nico es mejor que 

acetico y butfrico (Cuadra 3). 

Cuadra 3. Eficiencias de utilizaci6n de los acidos grasos volatiles 

Acido graso Moles derivados por Energia bruta Energia derivada Eficiencia relativaa 

mol de glucosa (kcallmol) usable/mol de 

glucosa (kcal) 
........................ ..................................................................................................................................................................... _ .................................................................... . 

Acetico 2 209.4 418.8 62.2 

Butirico 1 524.3 524.3 77.9 

Propi6nico 2 367.2 

a Relativa con respecto a glucosa (glucosa=673 kcal/mol) 

Perry y Cecava, 1995. 

734.4 109.1 

Acido acetico. Otro efecto de los ion6foros es Ia disminuci6n en Ia 

concentraci6n de acetate. En promedio, Ia proporci6n molar del acido acetico fue 

de 64.03% para el testigo y de 61.75% para el grupo con ion6foro, habiendo asr 

una disminuci6n de 3.72% (n=17; Cuadra 2). La disminuci6n en Ia producci6n 

de acido acetico es muy consistente y unicamente en un trabajo muestra Ia 

tendencia contraria (Wessels et a/., 1995). La disminuci6n en Ia producci6n de 

acetate se explica por que algunas bacterias productoras de acetate (Butyrivibrio 

fibrosolvens, Clostridium sticklandii, Streptococcus bovis) son sensiblemente 

afectadas por Ia adici6n del ion6foro. De esta manera, al darse un incremento en 

Ia concentraci6n de propionate y una disminuci6n en Ia concentraci6n de 

acetate, se genera un cambia importante en Ia relaci6n acetico:propionico, 

disminuyendo esta de 3.26 a 2.59 para el grupo testigo y el tratamiento con 
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ion6foro respectivamente; lo que significa una disminuci6n del 20.55% en dicha 

relaci6n (n=17; Cuadro 2}. Esta misma tendencia fue reportada en todos los 

experimentos, excepto en Thoney eta/., (1981; Cuadro 2}. 

La importancia del acido acetico radica en que es ampliamente utilizado 

para Ia slntesis de grasa en leche, en especial para los acidos de cadena corta, 

por lo que Ia utilizaci6n de ion6foros provocara un incremento en ·el volumen de 

leche producida y una disminuci6n en su contenido graso causado por una 

deficiencia relativa de acetii-CoA (Maynard eta/., 1981 }. 

Acido butirico. ·La adici6n de ion6foro a Ia dieta de los rumiantes trae 

consigo una disminuci6n en Ia concentraci6n de butirato. Para el grupo testigo 

Ia proporci6n molar de butrrico es de 10.84% y de 9.3% para el grupo con 

ion6foro, lo que represents una disminuci6n del 14.15% (n=15 ; Cuadro 2}. De 

los trabajos reportados, solamente en uno de ellos se muestra el efecto contrario 

(Lemenager eta/., 1978) y dos no muestran diferencias (Andersen y Horn, 1987; 

Wessels et a/., 1995). La importancia de este acido es que es ampliamente 

metabolizado en el epitelio ruminal que sirve como un sustrato de energla. Los 

productos finales de su metabolismo son cetonas: ~-hidroxibutirato, acetoacetate 

y acetona. Las cetonas son posteriormente oxidadas por el musculo esqueletico 

y cardiaco o usadas como acidos grasos por Ia glandula mamaria (Perry y 

Cecava, 1995), de tal modo que Ia disminuci6n en Ia producci6n de acido butirico 
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se une a Ia de acetico trayendo como consecuencia una disminucion mas 

acentuada de grasa en leche 

Acidos grasos totales. La inclusion de ionoforos tiende a disminuir Ia 

concentracion de acidos grasos volatiles en liquido rumina!, siendo el grupo 

testigo de 90.82 y para el tratamiento con ionoforo de 85.15 J.LM, lo que 

representa una disminucion de 13.82% (n=12;Cuadro 2). Sin embargo de los 

trabajos senalados en el Cuadra 2, cuatro de ellos senalan un efecto contrario 

(Lemenager et a/., 1978; Spears y Harvey, 1984; Andersen y Horn, 1987 ; 

Davenport et a/., 1989) por lo que Ia informacion no es concluyente. La menor 

concentracion de acidos grasos volatiles totales podrla explicarse en el 

entendido de que el ionoforo disminuye el consume voluntario, lo que trae como 

consecuencia una disminucion en el sustrato fermentable. Aunado a lo anterior, · 

existe una menor digestibilidad ruminal de Ia materia organica y almidon (se 

discute mas adelante), lo que ocasiona una menor produccion de acidos grasos 

volatiles (Russell y Strobel, 1989). 

b) Efecto sabre Ia produccion de meta no. 

En el Cuadra 4 se muestra un resumen de diversos resultados 

experimentales del efecto de Ia adicion de ionoforos sabre Ia produccion de 

metana en dietas de rumiantes. En promedio, Ia disminucion fue de -27% con un 
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rango de -14.87% hasta -59.67% (n=10; Cuadra 4). Para dietas con forrajes Ia 

disminuci6n promedio fue de -31.97% y para dietas concentradas fue de -

28.25%. Asi mismo Ia disminuci6n en Ia producci6n de metana es de mayor 

magnitud en los trabajos In vitro (-33.08%) en comparaci6n con In vivo (-

16.57%). La menor producci6n de metana se debe a: a) Ia menor producci6n de 

sus precursores, hidr6geno y fermata; y b) inhibici6n de bacterias 

metanogenicas, tales como Methanobacterium mobilis; aunque algunas otras 

bacterias son insensibles a los ion6foros, tales como Methanobacterium 

ruminantium (Chen y Wolin, 1969; Oscar eta/., 1987). 

Cuadra 4. Efecto de Ia adici6n de ion6foros sabre Ia producci6n de metana en 

rumiantes. 

Referencia Especie Dieta lon6foro Testigo Tratamiento lncrem 

................................. ~!}!.'!l.~.! ............................................... {~g~~~ ......................................................................................................... ~~········ 
1 Bovinos Concentrada Monensina 0.366 (mol/mol 0.300 -18.3 

2 Bovinos 

3 In vitro 

4 In vitro 

5 In vitro 

6 In vitro 

(33 ppm) de glucosa 
fermentada) 

Forraje Lasolasida 63.2 (mllg de 53.8 
(200 mg/cab/d) hexosa 

Concentrada Monensina 
(33 ppm) 

Concentrada Lysocelina 
(33 ppm) 

Concentrada Monensina 
(44 ppm) 
Lasolasida 

Forraje 
(130 ppm) 
Monensina 
(44 ppm) 
Lasolasida 
(130 ppm) 

Concentrada Monensina 

Forraje 
(10 mg/1) 
Monensina 
(10 mg/1} 

fermentada) 
20.70 (mllg de 14.47 
materia seca) 
5.6 (mol/d) 

4.1 (Kcalld) 

3.0 (Kcalld) 

8.4mM 

6.2mM 

4.7 (mol/d) 

2.6 (Kcalld) 
2.8 (Kcalld) 
2.3 (Kcalld) 
2.1 (Kcalld) 

5.1 mM 

2.5mM 

-14.70 

-30.09 

-16.07 

-36.58 

-31.70 

-23.53 

-30.00 

-37.03 

-59.67 

1. Zinn, (1988) 2. Hornet a/., (1981) 3. Oscat et al., (1987) 4. Kung eta/., (1992) 5. Fuller y Johnson (1981) 

6. Russell y Strobel (1988). 
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El metana es un producto de Ia fermentaci6n rumina! que no puede ser 

aprovechado par el hospedero y es desechado a traves del eructo. Las perdidas 

de energia ascienden al 12% del alimento fermentado en el rumen (Russell y 

Strobel, 1988). Segun Czerkawski (1969) Ia producci6n anual de metana par los 

rumiantes suma par lo menos 184 millones de toneladas, lo que representa una 

importante perdida de alimento, que en case de no existir alcanzarfa para 

alimentar durante un aria a 50.3 millones de vacas, 335.6 millones de ovejas o 

para 506. 1 millones de cabras. De esta manera, si bien es cierto que Ia 

utilizaci6n de ion6foros resulta en una importante reducci6n en Ia producci6n de 

metana, tambien es cierto que esta reducci6n se encuentra muy alejada del 

1 00% par lo que grandes esfuerzos estan siendo realizados para encontrar un 

mecanisme capaz de inhibir Ia metanogenesis par complete (Chow eta/., 1994). 

c). Efecto sabre Ia producci6n de amoniaco. 

Otro de los efectos par Ia suplementaci6n con ion6foros a las dietas de los 

rumiantes es una marcada disminuci6n en Ia concentraci6n de nitr6geno 

amoniacal del lfquido rumina! y en el Cuadra 5 s~ muestra un resumen de dicho 

efecto. En promedio, Ia utilizaci6n de ion6foros ha resultado en una disminuci6n 

del 35.81% en Ia concentraci6n de amoniaco, 15.64 ± 10.28 mg de nitr6geno 

amoniacal/100 ml de lfquido rumina! para el grupo control y 10.04 ± 7.36 para el 

tratamiento con ion6foros (n=22; Cuadra 5). Tomando en consideraci6n los 
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Cuadra 5. Efecta de Ia adici6n de ian6fara sabre Ia cancentraci6n de 
nitr6gena amaniacal en liguida rumina I ~mg/1 00 mQ. 

Referencia Especie Dieta Hora de lon6foro Testigo Tratamiento Incremento 
animal muestreo {dosis) (%) 

pospandial 
Hansony Novillos Concentrada con 5 Monensina 
Klopfeinsteln, aubprod. de cervecerla (200 mglcabld) 30.8 14.2 -53.8 
1979 10.5% P.C. 

12.5% P.C. 
10.7 8.4 -21.4 

Concentrada con urea Monensina 
10.5% P.C. (200 mglcabld) 18.3 11.0 -39.8 

12.5% P.C. 19.0 9.4 -50.5 
Poos et al., Borregos Concentrada con 5 Monensina 18.7 5.8 -68.9 
1979 subprod. de cervecerla (30 mglcabld) 

(11 .5% P.C.) 

Concentrada con urea Monensina 
38.4 26.6 -30.7 

(11 .5% P.C.) (30 mglcabld) 

Muntifering Novillos Concentrada 3 Monensina 6.5 2.5 -61 .5 
et al., 1980 (10.5% P.C.) (33 ppm) 

Fullery In vitro Alta en granos Rumen Monensina 89.58 65.38 -27.0 
Jonhson, artifiCial de (33 ppm) 
1981 flujo Lasolasida 62.98 -29.7 

continuo, (44 ppm) 
promedio 

104.o• 38.o• -63.4 Alta en forrajes de 24 hrs. Monensina 
(33 ppm) 

65.o• -37.5 Lasolasida 
(44ppm) 

Horn, 1981 Novillos Pastoreo 4 Monensina 19.4 16.8 -13.2 
(200 mglcabld) 

Roger y Novillos Mixta 4 Monensina 20.3 19.1 -5.9 
Davis, 1981 {11%P.C) (33 ppm) 

Perry et al., Novillos Concentrada 6 Monenaina 
1983 9%P.C. (33 ppm) 2.1 1.5 -28.5 

11% P.C. 6.6 3.7 43.9 
13% P.C. 5.8 4.2 -27.5 

Ricke et al., Borregos Mixta 6 Lasolasida 20.0 13.4 -33.0 
1984 {33 ppm) 
Oscar et al., Novillos Concentrada 6 Monensina 1.46 0.38 -73.9 
1987 {10.5% P.C.) {33 ppm) 
Reffet-Stabel Novillos Concentrada 4 Salinomicina 7.0 7.3 +4.2 
et al., 1989 (11% P.C.) (50 mglcabld) 

Salinomicina 7.4 +5.7 
(100 mglcabld) 
Lasolasida 7.0 +0.0 
(250 mglcabld) 

Kung et al., In vitro Mixta 24 Lisocelina 25.2 22.2 - 11 .9 
1992 (con 9 g de {13.7% P.C.) (20 ppm) 

materia seca) 

Promedio 15.64 10.04 -35.8 

Desviaci6n 10.28 7.36 24.6 
estandar 

a mg de nitr6geno amoniacal producido en 24 horas. 
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datos individuales, el incremento en Ia concentraci6n de nitr6geno amoniacal por 

el efecto del ion6foro va desde +5.71 hasta -73.97% correspondiendo los unicos 

dos valores positives a salinomicina (Reffet-Stabel eta/., 1989), mientras que el 

resto de los datos muestran una disminuci6n en su concentraci6n. AI parecer 

esta disminuci6n es independiente de Ia tecnica utilizada (In vitro, In vivo), de Ia 

especie animal (novillos, borregos), del tipo de dieta (concentradas, forrajes, 

mixtas) y del nivel de protefna cruda de Ia dieta. 

Varies autores han investigado las causas de Ia disminuci6n en Ia 

· concentraci6n de amoniaco en el liquido ruminal, sefialimdose que esta es 

debida a una disminuci6n en Ia producci6n de amoniaco a nivel de rumen, mas 

que a un flujo elevado de amoniaco a Ia sangre o a un incremento en Ia tasa de 

utilizaci6n per las bacterias ruminales. Los factores que han sido identificados 

como responsables en Ia disminuci6n en Ia producci6n son : a) eliminaci6n de 

bacterias desaminadoras gram(+), principalmente Bacteroides ruminico/a, B. 

amylophilus (Newbold et a/., 1990) y celulollticas (Simpson et a/., 1976; 

Simpson, 1978); y b) una disminuci6n en Ia actividad de peptidasas y enzimas 

desaminadoras (Poos et a/., 1979; Muntifering et a/. , 1981 ; Faulkner et a/., 

1985). 

El catabolismo de proteinas per los microorganismos ruminales da como 

resultado Ia producci6n de amoniaco en el rumen. A menudo, cuando Ia cantidad 

de protefna degradable en rumen es elevada y Ia producci6n de amoniaco 
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excede el requerimiento de los microorganismos. Los excesos de amoniaco son 

absorbidos a traves de Ia pared rumina! y eventualmente una gran proporci6n es 

excretado como urea en Ia orina, disminuyendo Ia capacidad de utilizaci6n del 

nitr6geno por el animal (Taminga, 1979). De esta manera, los ion6foros 

disminuyen Ia producci6n de amoniaco ruminal e incrementan el flujo de protefna 

de sobrepaso. Por esta raz6n al adicionar un ion6foro a Ia dieta se puede 

incrementar Ia cantidad de protefna dietaria que sera absorbida en el duodena 

(Schelling, 1984) y que sera utilizada para formar musculo o glucosa. 

Tres importantes estudios han medido el efecto de adicionar ion6foros 

sabre el flujo de aminoacidos que llega al abomasa y su origen (Cuadra 6). Poos 

eta/. (1979) observaron que al adicionar monensina en dietas para borregos que 

contenfan como fuente de protefna 15% de subproductos de cervecerfa (alta 

proporci6n de protefna de sobrepaso), Ia degradaci6n ruminal de Ia protefna en 

rumen disminuy6 dando como resultado una menor concentraci6n de amoniaco 

en lfquido ruminal, lo que a su vez disminuy6 Ia excreci6n urinaria de nitr6geno. 

Ademas, Ia menor desaminaci6n de protefna dietetica contribuy6 a un mayor flujo 

de aminoacidos dieteticos. Por otro lade, cuando Ia fuente de protelna utilizada 

fue urea, Ia concentraci6n de amoniaco en el lfquido ruminal tambien se vio 

disminuida, incrementandose el flujo de nitr6geno no protelnico al abomasa y sin 

modificar el flujo de aminoacido esenciales, no esenciales, lo cual no representa 

ningun beneficia para el animal. 
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Cuadra 6. Efecto de Ia adici6n de ion6foro sobre el flujo de aminoacidos al 

abomasa {g/dfa) 

Referencia Especie Dieta lon6foro Tlpo de Testigo Tratamiento Incremento 
Animal (dosis) Aminoacidoa (%) 

··Poos .. ai···aT:····Noviiios········~·····cc;;;····M·oiie·,:;;;Tr;a ··············E:senc·i8,es·············:;4~rs··············1e4:a················;g-:e-:r······ 

1979 15% subprod de (200 mg/cabldfa) Noesenciales 173.7 194.0 +11.70 
cervecerfa (11.5 % Totales 323.3 358.7 + 10.73 

Muntifering Novillos 
eta/., 1981 

Faulkner et Novillos 
Ill., 1985 

P .c. en Ia dieta) 

Concentrada con 
1.9% urea (11 _5% Monensina 
P.C. en Ia dieta) (200 mg/cabldfa) 

Concentrada 
(10% P.C. mafz­
sorgo) 
Alta en fibra 
80% de rastrojo de 
mafz y 20% de 
suplemento a base 
de pasta de soya 
con 42.15% de 
P.C. 

Monensina 
(33 ppm) 

Monensina 
6.1 ppm 

12.2 ppm 
18.3 ppm 
36.6 ppm 

Promedio 
Desv estandar 
Promedio 
Desv estandar 
Promedio 
Desv estandar 

Esenciales 
No esenciales 
Totales 

Esenciales 
No esenciales 
Totales 
Totales 

Totales 

Esenciales 

No esenciales 

120.9 
138.8 
259.8 
185.0 
208.7 
393.7 

287.2 

303.6 
43.7 

151 .8 
32.1 

173.7 
34.9 

120.3 -0.43 
134.8 -2.87 
255.2 -1.73 
185.1 +0.05 
215.6 +3.30 
400.7 +1 .n 

335.4 +16.78 
328.4 +14.34 
294.0 +2.36 
299.8 +4.38 

324.4 +7.58 
47.2 

156.5 +3.07 
33.0 

181.5 +3.30 
41 .7 

Similarmente, Faulkner et a/. {1985) encontraron que Ia suplementaci6n 

con monensina (100 mg/cab/dfa) en dietas a base de forrajes incremento en 15% 

el flujo de aminoacidos totales al abomasa, con un incremento en Ia relaci6n 

aminoacidos dieteticos:aminoacidos microbianos. Asf mismo, Muntiferin et a/. 

{ 1981) encontraron que Ia adici6n de monensina incrementa Ia cantidad de 

protefna dietetica que fluye al abomasa sin incrementar el flujo de aminoacidos 

totales (disminuci6n en el flujo de protefna microbiana). 

Aparentemente, Ia manor ruptura de aminoacidos dieteticos en el rumen 

da como resultado un incremento en Ia eficiencia de utilizaci6n de nitr6geno que 

se manifiesta atraves de un incremento de +4.86% en Ia retenci6n de nitr6geno 
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por el animal {n=13; Cuadra 7) y una mejora del 4.63% en Ia digestibilidad 

aparente {n=16; Cuadra 8) y del +2.9% en Ia digestibilidad verdadera {n=13; 

Cuadra 7). Todo lo anterior da como resultado una baja en el requerimiento de 

protefna degradable en rumen y un incremento en Ia cantidad de protefna de 

sobrepaso, que junto con Ia mayor producci6n de acido propi6nico {precursor de 

glucosa), dan Iugar al efecto ahorrador de protefna. 

2. 1.3. Efecto sabre Ia digestibilidad. 

En los Cuadros 9 y 1 0 se encuentra un resumen de las investigaciones 

que determinaron el efecto de Ia suplementaci6n de ion6foros sabre Ia 

digestibilidad aparente de diversos compuestos del alimento. Aunque existen 

pequerias discrepancias entre algunos trabajos, los datos individuales y el 

promedio general indican que no existen diferencias importantes en 

digestibilidad aparente de Ia materia seca {n=25), materia organics {n=9), 

energfa (n=11 ), almid6n (n=S), fibra detergente neutro (n=7) y fibra detergente 

acido {n=S). Uno de los factores que puede afectar Ia digestibilidad del alimento 

es el cambia en Ia poblaci6n microbiana. Ademas, algunos autores han 

puntualizado que Ia inclusion de ion6foros resulta en un menor consume 

voluntario de alimento y un mayor tiempo de retenci6n rumina!, lo que ha heche 

suponer incrementos en Ia digestibilidad del alimento (Bergen y Bates, 1984; 

Schelling, 1984) yen particular de Ia fibra detergente neutro {+4.4%, Cuadra 9) y 
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Cuadra 7. Efecta de Ia adici6n de ian6faras sabre el balance de nitr6gena en rumiantes. 

Referencia Especie Diet a lon6foro Nitr6geno Cons. Nitr6geno Fecal Nitr6geno Urinario Nitr6geno Rete. 
animal (dosis) 

Testig. Tmlo lncre- Testig Tmto. lncre- Teslig. Tmto. lncre- Teslig. Tmto. llncre-
menlo menlo menlo mento 
(%) (%) (%) (%) 

Borregos Concentrada con sub de Monensina 12.6 12.5 0 -0.79 5.2 5.0 -3.84 3.9 5.3 +35.89 3.5 2.2 -37.14 
cervecerla (200 mg/cab/d) 
Concentrada con urea Monensina 13.1 12.1 -7.63 4.4 3.9 -11.86 5.1 6.5 3.6 1.7 -52.n 

(200 mglcabld) +27.45 

2 Novillos Concentrada Monensina 103.7 100. -3.27 39.8 35.3 -11 .30 38.4 38.2 -0.52 25.5 ~.8 +5.09 
(3mgtPV0 75

) 3 
3 Borregos Mixta Monmsina 12.7 12.5 -1.57 3.8 3.7 -2.63 7.4 7.1 -4.05 1.5 1.7 -13.33 

(33 ppm) 
Lasolasida 12.9 +1 .57 3.4 -10.52 7.3 -1 .5 2.2 +45.65 
(33 ppm) 

4 Borregos Mixta Monensina 28.5 26.1 -7.n 8.7 8.1 -6.89 11.8 10.0 -15.25 7.1 9.1 +28.16 
(33 ppm) 

5 Cabras Concentrada Monensina 
8.63% P. C. (23 ppm) 1.1 1.2 +25 
17.5% P. C. 2.8 3.1 +22.27 

6 Borregos Concentrada con Monensina 17.2 17.2 +0.00 10.3 10.0 -2.91 5.8 6.0 +3.44 1.1 1.2 +9.09 
pollinaza (33 ppm) 
Concentrada con pasta Monensina 17.9 17.8 -0.55 8.9 7.9 -11 .23 7.8 8.4 +7.69 1.2 1.5 +25 
de soya (33 ppm) 

7 Novillos Concentrada Monensina 92.7 98.2 +5.93 40.4 40.3 -0.24 33.0 34.3 +3.93 19.3 23.6 +22.27 
(33 ppm) 

8 Novillos Concentrada Monensina 89.9 85.5 -4.89 31.3 27.6 -11.82 26.0 28.9 +11.15 32.5 29.0 -11.04 
33 

40.8 39.5 -1 .89 15.66 14.52 -7.27 14.68 15.20 +6.84 9.69 9.9 +4.86 
38.63 38.4 4.19 15.20 14.20 4.49 12.80 13.08 15.04 11 .68 11 .72 30.60 

1. Poos et al., 1979; 2. Wedegearther y Jhonson, 1983; 3. Ricke et al., 1984; 4. Adama et al., 1981; 5. Beede et al., 1985; 6. Vljchulata et al., 1986; 7. Muntlferlng et al., 1981 ; 8. Roger y 
Davis, 1981. 
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Cuadra 8. Efecta de Ia adici6n de ian6fara sabre Ia digestibilidad aparente y verdadera de Ia prateina cruda 

Digestib Aparente Digestib. Verdadera• 
Au!:v !;specie :::>ieta lon6foro Testigo Tratamiento Incremento Testigo Tratamiento Incremento 

-· (dosis} {%) {%} 
Poos et al. , 1979 Borregos Concentrada con Monensina 59.0 60.0 +1 .6 86.6 88.1 +1 .7 

sub de cerveceria (30 mg/cab/d) 
(11 .5% P.C.) 
Concentrada con Monensina 66.2 68.3 +3.2 93.2 96.8 +3.8 
urea (11 .5% P.C.) (30 mg/cab/d) 

Muntifering et al., Novillos Concentrada grana Monensina 61 .3 63.4 +3.4 91.4 92.0 +0.6 
1980 de maiz (33 ppm) 

(10.5% P.C) 
concentrada grana Monensina 56.5 59.0 +4.4 84.3 86.8 +2.9 
de sorgo (11 .7%PC) (33 ppm) 

Vijchulata et al., Novillos Concentrada con Monensina 40.2 41 .7 +3.7 70.4 72.1 +2.9 
1980,1 36% de pollinaza {33 ppm) 

(11% P.C.) 
Concentrada con Monensina 50.4 55.8 +10.7 79.4 84.9 +6.9 
26% de pasta de (33 ppm) 
soya (11 .2% P.C.) 

Adams et al, . 1981 Novillos Mixta Monensina 68.0 71.4 +5.0 88.3 91 .7 +3.8 
(11% P.C.) (33 ppm) 

Muntifering et al. , Novillos Concentrada Monensina 68.8 70.1 +1.9 95.4c 95.5c +0.1 
1981 (10% P.C.) (33 ppm) 
Roger y Davis, Novillos Mixta Monensina 65.1 67.6 +3.8 95.2 96.8 +1.4 
1981 (11% P.C.) (33 ppm) 
Wedegearther y Novillos Concentrada (11. 7% Monensina 61 .6b 65.8b +6.8 d d 

Jonhson, 1983 P.C. alfalfa-maiz) (3 mg/P\f 7~ 
Ricke et al., 1984 Borregos Mixta Monensina 70 70.4 +0.5 91 .8 92.2 +0.4 

(13.1% P.C.) (33 ppm) 
Lasolasida 73.6 +5.14 94.5 +3.0 
(33 ppm) • 

Beede et al., 1985 Cabras Concentrada Monensina 
8.3%P.C. (23 ppm) 45.7 50.0 +9.4 85.0 89.2 +5.0 
17.5%P.C. 72.0 74.8 +3.8 90.6 93.4 +6.0 
P.V. = 18 kg 

8.3% P.C. 47.5 52.6 +10.7 d d --------- -----
17.5% P.C. 72.1 75.0 +4.0 d d 

P.V.= 26 kg 
Promedio 59.56 b2.32 +4.83 87.6 90.3 2.9 
Desviaci6n estandar 9.79 9.59 7.2 6.61 

a Calculo de Ia digestibilidad verdadera de Ia proteina cruda, considerando una excresi6n metabolica de 32.6 g de P.C./kg de M.S. consumido (Minson, 1982) 
b Estas son las unicas medias ajustadas por efecto del consumo voluntario. 
c Muntifering et al. , (1981) son los unicos auto res que realmente determinaron Ia digestibilidad verdadera .de Ia proteina In vivo. 
d No se reporta consumo de materia seca/ animal, de tal suerte que nos es posible calcula Ia excerciOA· ,metabolic? fecal ' 
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Cuadro 9. Efecto de Ia adici6n de ion6foros sobre Ia digestibilidad aparente de Ia materia seca, materia organica, 
almid6n, fibra detergente neutro y_ fibra detergente acido en dietas de rumiantes. 

Referencia Especie Oieta lon6foro Materia Seca Materia Organica Almid6n Fibra Deterg Neutro Flbra Oeterg 
animal (Oosis) Testigo Tratamiento Testigo Tratamiento Testigo Tratamiento Testigo Tratamiento Testigo 

Ricke et al., Borregos Mixta Monensina 73.3 72.1 55.6 54.4 50.1 
1984 (33 ppm) 

Lasolasida 73.2 56.6 
(33 ppm) 

Muntifering Novillos Concentrada Monensina 84.0 83.1 96.8 96.7 
etal.,1981 (33 ppm) 
Rogery Novillos Mixta Monensina 71.7 73.4 72.6 74.1 93.0 90.8 38.1 
Davis, 1981 (33 ppm) 
Poos et al., Borregos Concentrada Monensina 65.0 59.5 
1979 (33 mglcabld) 
Muntifering Novillos Concentrada 
et al. , 1980 Maiz Monensina 76.3 75.9 90.4 90.6 

(33 ppm) 
Sorgo n.6 78.2 

Vijchulata Novillos Concentrada 
et al., 1980 36% pollinaza Monenslna 49.0 46.8 

(33 ppm) 
26% Pasta de 59.4 56.2 
Soya 

Beede et Cabras Concentrada Monenslna 
al., 1981 8.3% P.C. (23 ppm) 65.6 65.0 

17.5% P.C. 73.8 73.6 
P.V.= 18 kg 

8.3% P.C. 61.0 66.1 
17.5% P.C. 73.8 73.3 
P.V.= 26 k 

-~--~--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Continua ... 

Acido 

Tratamiento 
49.3 

52.6 

39.3 
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Cuadra 9. Continuaci6n ... 
Referencia Especie Dieta 

animal 

Adamset Novillos Mixta 
al., 1981 
Hometal., Novillos Forraje 
1981 

Faulkner et Novillos Forraje 
al., 1985 

Reffett- Novillos Concentrada 
Stabel., 
1989 

Zinn, 1988 Novillos Concentrada 

Delfino et Novillos Concentrada 
al., 1988 Cons. Aiim. 

21g MS/P'J'l 75 

44g MS/PIJ'l·75 

67g MS/P'J'l 75 

89g MS/P'J'l 75 

Andersen y Novillos Forraje 
Hom, 1987 

Wedegaert Novillos Concentrada 
nery 
Johnson, 
1983 

lon6foro 
(Dosis) 

Monensina 
(33 ppm) 
Monensina 
(200 
mg/cabld) 
Monensina 
6.1 ppm 
12.2ppm 
18.3 ppm 
36.6ppm 
Salinomiclna 
(11 ppm) 
Lasolasida 
(33 ppm) 
Monensina 
(33 ppm) 
Lasolasida 
(36 ppm) 

Lasolasida 
(100 
mg/cabld) 
Lasolasida 
(200 
mg/cabld) 
Monensina 
(3 mg/ PV0 7~ 

Promedio 

Desv. Estandar 

Materia Seca Materia Organica Almid6n Fibra Deterg Neutro Fibra Deterg Acido 

Testigo Tratamiento Test!go Tratamiento Testigo Tratamiento Testi~ Tratamiento Testigo Tratamiento 
69.0 75.1 70.2 76.7 45.5 48.8 

84.3 84.1 81.1 80.4 

58.5 59.8 53.6 54.8 
66.5 54.3 
60.5 56.1 
60.3 55.4 

72.0 71 .8 

73.9 

53.4 53.3 99.1 99.0 32.8 28.4 

67.8 70.9 
n.1 76.8 
75.6 79.1 
n.8 78.1 

84.7 84.2 82.2 81 .4 

83.8 81 .2 

75.9 73.3 89.3 90.3 50.5 57.5 

71.28 71 .57 71 .39 70.27 93.72 93.48 53.23 55.58 41.62 43.68 

6.96 7.04 11.58 14.33 4.16 3.31 2.57 1.20 7 .68 9.87 
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Cuadra 10. Efecta de Ia adici6n de ian6fara sabre Ia digestibilidad aparente de Ia energia, extracta eterea, 
hemicelulasa y cenizas en dietas de rumiantes 

Referencia Especie Dieta lon6foro Energia Digestible Extracto Etereo Hemicelulosa Ceniza 
animal (Dosia) Testigo Tratamiento Testigo Tratamiento Testigo Tratamiento Testlgo Tratamlento 

Zinn, 1988 Novillos Concentrada Monensina 50.6 64.5 

Beede et al., 1981 Cabras 

Muntifering et al., 1980 Novillos 

Roger y Davis, 1981 Novillos 

Ricke et al., 1984 Borregos 

Delfino et al. , 1988 Novillos 

Concentrada 
8.3% P.C. 
17.5% P.C. 
P.V.= 18 kg 

8.3% P.C. 
17.5% P.C. 
P.V.= 26 kg 
Concentrada 
Maiz 

Sorgo 
Mixta 

Mixta 

Concentrada 
Cons. Aiim. 
21 g MS/P'J'l 75 

44g MS/P'J'l 75 

67g MS/P'J'l 75 

89g MS/P'J'l 75 

(33 ppm) 
Monensina 
(23 ppm) 

Monensina 
(33 ppm) 

Monensina 
(33 ppm) 
Monensina 
(33 ppm) 
Lasolasida 
(33 ppm) 
Lasolasida 
(36 ppm) 

Wedegaertner y Novillos Concentrada Monenslna 
Johnson, H~83 u m mumuuunmUUOUnOOOUO (3 mg/ p'J'l 

7~ 
Promedio 

Desv. Estandar 

62.1 50.0 
72.3 74.8 

61 .0 63.4 
72.5 72.6 

74.6 74.9 

76.0 76.5 
83.2 81 .9 

66.5 70.2 
76.9 76.9 
75.2 79.0 
n.3 n.9 

74.8 71.8 

71 .74 71.55 66.9 73.2 

5.84 8.33 23.05 12.30 

64.8 62.7 

63.2 

50.5 51.6 

64.8 62.95 50.5 51 .6 

0.35 
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Cuadra 11. Efecta de Ia adici6n de ian6fara sabre Ia digestibilidad rumina! de materia arganica, fibra 
detergente neutra y almid6n en dietas de rumiantes. 

Referencia Especie Dieta lon6foro Materia Organica Fibra Oeterg Neutro Almid6n .,...-....,---

.................................................... ~~!~ ............................................. .J!?.~~L. .................. I~~!S~ ....... I~~~m~ ....... !~~- - · · ·· · ·· ·· ··· · ·!!!~~!!~!! ....... !~!9!? ........ !~~!~.~!! .... . 
Darden et al., 1985 Novilllos Mixta Lasolasida 60.0 6.0 

Thivend y Jovany, 1983 Borregos 

Funk et al. , 1986 Borregos 

Zorrilla-Rios et al. , 1985 Novillos 

Muntifering et al., 1981 Novillos 

Zinn, 1988 Novillos 

Faulkner et al., 1985 Novillos 

Mlxta 

Mixta 

Forraje 
(trigo inmaduro) 
(trigo maduro) 
Concentrada 

Concentrada 

Forraje 

(27 ppm) 
Lasolasida 
(43 ppm) 
(64 ppm) 
Lasolasida 
(21 ppm) 
(20 ppm) 
Lasolasida 
(300 mg/cabld) 

Monensina 
(33 ppm) 
Monensina 
(33 ppm) 
Monensina 
6.1 ppm 
12.2ppm 
18.3 ppm 
36.6 ppm 
Promedio 

Desv. estandar 

59.0 
59.0 

69.0 
72.0 

79.0 
64.0 
49.8 

53.4 

62.76 

9.26 

55.0 
50.0 

58.0 
71 .0 

78.0 
55.0 
39.3 

53.3 

57.73 

11 .32 

48.0 
37.0 

18.8 

37.1 

35.22 

12.10 

51 .0 
59.0 

12.6 

29.3 
39.9 
37.8 
33.2 

37.54 

15.03 

90.0 
86.0 

61 .1 

90.7 

81 .95 

14.05 

64.0 
79.0 

49.5 

90.9 

70.85 

17.99 



fibra detergents acido (+4.5%, Cuadra 9), to cual esta influenciado porIa mayor 

digestibilidad de Ia fibra a nivel rumina I ( +6.6%; n=7; Cuadra 11 ). 

Una situacion interesante de serialar es que existe una importante 

disminucion en Ia digestion ruminal de Ia materia organica (-8.0%, Cuadra 11) Ia 

cual esta influenciada primordialmente por una disminucion en Ia digestibi.lidad 

rumina I del almidon ( -13.5% ); Cuadra 11 ). Debido a que los ionoforos no afectan 

Ia digestibilidad de Ia materia organica y almidon en Ia totalidad del tracto 

digestive, Ia menor digestibilidad ruminal de estes se compensa con un 

incremento en Ia digestibilidad intestinal (Muntifering et a/., 1981 ). Lo anterior 

puede ser interpretado como un beneficia extra de los ionoforos en dietas 

concentradas que resultara en una mayor absorcion de glucosa, producto de Ia 

digestion intestinal del almidon Ia cual es mas eficientemente utilizada por el 

rumiante que los acido grasos volatiles producto de Ia fermentacion ruminal 

(Orskov, 1977). Clary et a/. (1967) y Van Hellen et a/. (1977) demostraron un 

incremento en las secreciones pancreaticas de amilosa en respuesta a una 

mayor cantidad de almidon presents en el intestine como resultado de Ia 

suplementacion con ionoforos, to que conlleva a un incremento en Ia 

concentracion plasmatica de glucosa e insulina (Raun eta/., 1976). 

Finalmente, algunos autores han reportado el efecto de Ia suplementacion 

con ionoforos sabre Ia digestibilidad aparente de extracto etereo (n=2), 
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hemicelulosa (n=2) y cenizas (n=1 ; Cuadra 1 0). Sin embargo, debido al bajo 

numero de reportes resulta aventurado dar una conclusion al respecto. 

2.1.4. Efecto sobre caracteristicas productivas. 

En los Cuadros 12, 13 y 14 se muestra un resumen de diversos 

experimentos en Ia alimentacion de rumiantes acerca del uso de ionoforos sabre 

algunos parametres productivos (consume de materia seca, ganancia diaria de 

peso y conversion alimenticia). Para su discusi6n, se agruparon en funci6n de Ia 

dieta experimental: en dietas concentradas (Cuadra 12), dietas a base de 

forrajes (Cuadra 13) y dietas mixtas (Cuadra 14). 

En dietas concentradas (Cuadra 12), Ia suplementaci6n con ion6foros 

resulta en una disminuci6n de -0.12 kg en el consume de alimento (n=33) lo que 

corresponds a un incremento del -3.8%. La mayor parte de los datos 

presentados en este cuadro (70%) selialan una disminuci6n en el consume 

voluntario, mientras que el24% encontraron un incremento y el6% no reportaron 

diferencias numericas. Por otro lade, Ia ganancia de peso se majora en 90 

g/animal/dia (n=35), lo que representa un incremento de +3.26%. En este case 

existe un poco mas de controversia en los resultados ya que el 63% de los datos 

reportan un incremento en Ia ganancia, el 34% selialan una disminuci6n y el 3% 

no reportan diferencias numericas. 
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Cuadro 12. Efecto de Ia adici6n de ion6foro sobre el consumo de materia seca (Kg ms/dia), ganancia diaria de peso (kg/dia) y conversi6n 
alimenticia en rumiantes alimentados con dietas concentradas. 

Referencia Especie Diet a lon6foro Consumo Materia Seca lncrem Ganancia de peso I ncr em Conversl6n Alirnenticia lncrem 
animal (Dosis) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) 

. ... . . . .... .. . .............. . .......... . . . ..... . .. . ....... . a. . . ... . ..... . ............ . ..... . . .............. . ......... . ..... . .... . . ................ . . . . . ........ . ... .... . . ........................ . ............... . . ...... .. ............. .... . ... . ...... . . ...................................... . ..................................... . ........... 

Utley et al., Novillos 73.4% grano de Monenslna 7.77 6.83 -12.0 1.13 1.17 +3.5 6.88 5.84 -15.1 

1976 maiz amarillo (200 mg/cab/dia) 

Hanson y Novillos Concentrada con Monensina 

Klopfenstein, sub. de Cerveceria (200/mg/cab/dia) 

1979 
10.5% P.C. 6.71 6.71 +0.0 0.58 0.69 +19.0 11 .56 9.67 -16.3 
12.5% P.C. 6.94 7.01 +1 .0 0.76 0.84 +10.5 9.11 8.32 -8.7 

Concentrada con 
urea 
10.5% P.C. 6.91 6.94 +0.4 0.52 0.51 -1.9 13.22 13.54 +2.4 
12.5% P.C. 6.94 6.90 -0.5 0.58 0.53 -8.6 11 .95 13.08 +9.4 

Concentrada con 
pasta de soya 

7.01 7.19 +2.6 0.65 0.72 +10.8 11 .03 10.13 -8.1 11 .1%P.C. 
13.1%P.C. 7.10 7.26 +2.2 0.81 0.85 +4.9 8.79 8.51 -3.2 

Dyer et al., Vaquillas 76% granode Monensina 8.99 8.29 -7.7 1.25 1.16 -7.2 7.19 7.12 -0.9 

1980 cebada (33 ppm) 

Adams et al., Novillos Concentrada Monensina 8.61 8.54 -0.8 1.34 1.46 +8.9 6.42 5.90 -8.1 

1981 (33 ppm) 

Berger et al., Novillos Alta en forrajes Monensina 7.05 7.05 +0.0 0.95 1.01 +6.3 7.44 7.04 -5.4 

1981 88.5% silo de maiz (30 ppm) 
Lasolasida 6.95 -1 .4 0.97 +2.1 7.15 -3.4 
(30 ppm) 

Concentrada 
68% grano de Monensina 8.36 8.05 -3.7 1.02 1.03 +1.0 8.19 7.86 -4.0 
maiz (30 ppm) 

Lasolasida 8.41 +0.6 1.14 +11.8 7.73 -5.6 

(30 ppm) 

Concentrada Lasolasida 8.68 8.27 -4.7 0.99 1.02 +3.0 8.75 8.09 -7.5 
60% grano de (30 ppm) 
maiz Lasolasida 8.09 -6.8 1.04 +5.0 7.79 -11 .0 

(45 ppm) 
8.09 -6.8 1.03 +4.0 7.73 -11.6 Monensina 
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Cuadro 12. Continuaci6n ... 
Referencia Especie Diet a lon6foro Consumo Materia Seca lncrem Ganancia de peso I ncr em Conversl6n Alimenticla lncrem 

animal {Oasis). Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) 
........................................................................................................ ............ ............................................................................................................................................ ········································-········ ... ············· 
Perry et al., NoviUos 85% grano demaiz Monensina 

1983 9%P.C. (33 ppm) 5.63 5.41 -3.9 0.69 0.73 +5.8 8.16 7.41 -9.2 
11%P.C. 6.24 6.02 -3.5 0.98 0.98 +0.0 6.37 6.02 -5.5 
13% P.C. . 6.52 6.11 -6.3 1.06 1.04 -1 .9 6.15 5.71 -7.1 

Potter et al., Novillos Concentrada Monensina 9.47 8.70 -8.1 1.31 1.32 +0.8 7.23 6.59 -8.8 

1985 (33 ppm) 

Oscar et al., Novillos 65.5% grano de Monensina 10.78 9.34 -13.3 1.13 1.09 -3.5 9.66 8.59 -11.0 

1987 malz (33 ppm) 

Burrin et al., Novillos Concentrada Monensina 7.53 7.79 +3.4 1.05 1.07 +1 .9 7.17 7.28 +1 .5 

1988 75% Concentrado (11 ppm) 
(46.5% grano de Monensina 6.92 -8.1 0.99 -5.7 6.98 -2.6 
maiz) (33 ppm) 

95% Concentrado Monensina 9.37 9.38 +0.1 1.26 1.23 -2.4 9.43 7.62 -19.2 
(87% grano de (11 ppm) 
maiz) Monensina 9.16 -2.2 1.19 -5.5 7.69 -18.4 

(33 ppm) 
Delfino et Vaquillas 81 .5% grano de Monensina 8.60 8.40 -2.3 1.24 1.29 +4.0 6.90 6.50 -5.8 

al.,1988 cebada (33 ppm) 
Lasolasida 8.80 +2.3 1.36 +9.7 6.40 -7.2 
(24 ppm) 
Lasolasida 8.40 -2.3 1.35 +8.9 6.20 -10.1 
(36 ppm) 
Lasolasida 8.50 -1.2 1.37 +10.5 6.20 -10.1 
(54 ppm) 

Benz et al., Novillos 33% maiz Lasolasida 1.20 1.4 +16.7 

1989 33% milo (33 ppm) 
13% harinade Monensina 1.4 +16.7 
algod6n (33 ppm) 

Zinn, 1988 Novillos 58.9% cebada Monensina 7.07 6.72 -4.9 1.13 1.05 -7.1 6.21 6.37 +2.6 
18% maiz (33 ppm) 

Reffett-Stabel Novillos 70.25% grano de Salinomicina 5.25 5.00 -4.8 0.73 0.70 -4 .. 1 7.19 7.14 -CJ.7 

etal.,1989 maiz (50 mg/cab/dla) 
8.6% pasta de Salinomicina 4.49 -14.5 0.69 -5.5 6.51 -9.4 
soya (100 mglcabldla) 

Lasolasida 4.64 -11.6 0.72 -1.4 6.44 -10.4 
{250 m!J!cab/dia) 
Promedio 7.56 7.44 -3.8 0.94 1.03 +3.26 8.18 7.70 -6.92 
Desv Estandar 1.39 1.25 0.26 0.26 2.14 1.81 

w 
v. 



Asf mismo, como resultado de una disminucion en el consume voluntario y 

del incremento en Ia ganancia de peso, se obtiene una reduccion de 0.48 kg de 

materia seca consumida por kg de ganancia de peso, lo que representa un 

incremento de ~.92% en Ia conversion alimenticia. AI parecer los datos 

serialados en el Cuadro 12 presentan una alta consistencia, ya que de los 33 

datos ahf serialados el88% indican una disminucion en Ia conversion alimenticia 

mientras que solo el 12% reportan un aumento en Ia conversion. Esta mejora en 

Ia conversion alimenticia puede ser explicada atraves de los multiples cambios 

producidos en Ia fermentacion rumina!, discutidos previamente. Ademas, a los 

ionoforos se les asocia con Ia disminucion de diversos problemas de salud ; tales 

como acidosis, abscesos hepaticos, timpanismo y coccidiosis, asf como el 

incremento en Ia absorcion de diversos elementos minerales (Russell y Strobel, 

1987, Cox, 1990; 1991, Kirk, 1990). 

En dietas a base de forrajes (Cuadro 13), Ia suplementacion con ionoforos 

die como resultado un comportamiento productive identico al mostrado con 

dietas concentradas, ya que el incremento en el consume de alimento asciende a 

-0.17 kg de materia seca ( -0.12 kg en dietas concentradas ), en un incremento de 

+60 g/animal/dfa en Ia ganancia de peso (+90 g en dietas concentradas) y una 

disminucion de -0.54 en Ia conversion alimenticia (-0.48 en dietas concentradas). 

Asf mismo en dietas mixtas (Cuadro 14) encontramos Ia misma tendencia, 

aunque el bajo numero de reportes ahf presentados impiden concluir en forma 

definitiva. De esta manera, Ia informacion serialada en los Cuadra 12, 13 y 14 
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Cuadro 13. Efecto de Ia adici6n de ion6foro sobre el consumo de materia seca (Kg ms/dia), ganancia diaria de peso (kg/dia) y conversi6n 
alimenticia en rumiantes alimentados con dietas a base de forrajes. 

Referencia Especie Dietas lon6foro Consumo de Materia Seca lncrem Ganancia de peso lncrem Conversi6n Alimer&ia lncrem 

animal (Dosis) · Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) ··Mose.iey .. et"·········va·q·u-iiias········Pastoreo·e:n·irii)a······M"aiiensiiia······················i83···················4·.a;················:.:4·.i············a:Ji·················ii36·············:2::;-············1a:35········ .. ······1"a:s4···········:;·4::;-··· 
al., 1~77 ballico-avena (200 mglcabldia) 

Lemenager, Novillos Heno ad lbitum Monensina 
et al.l 1978 (220 mglcabldla) 

Wilkinson et Novillos Pastoreo Monensina 
al. 

1 
1980 (20 mglcabldia) 

Pendlum et Novillos Silo de malz Monesnina 
al., 1980 ad libitum (200 mg/cabldla) 

Thonney et 
al.l 1981 

Wagner et 
al.l 1984 

Spears y 
Harvey I 1984 

Faulkner et 
al. , 1985 

Novillos 

Novillos 

Novillos 

Novillos y 
Vaquillas 

Neuendorff et Novillos 
al.l 1985 

Heno de alfalfa 

Pastoreo trigo-
festuca 
Con implante 
Sin implante 
Pastoreo festuca-
orchard-trebol 
ladino 

80% tallos de 
maiz 

Heno de zacate 
bermuda 

Monensina 
(183 mglcab/dla) 
Lasolasida 
(83 mglcabldla) 
Lasolaslda 
(175 mglcabldla) 
Lasolasida 
(220 mglcabldla) 

Monenslna 
(200 mglcabldla) 

Lasolaslda 
(200 mglcabldia) 
Lasolasida 
(300 mglcab/dia) 
Monensina 
(100 mglcabldia) 
Monensina 
(200 mglcabldla) 
Lasolasida 
(200 mglcabldia) 

4.60 3.88 

6.64 6.10 

9.66 8.21 

10.24 

10.18 

9.49 

5.70 5.50 

5.50 

8.61" 8.48" 

-15.7 

-8.1 

-15.0 

+6.0 

+5.4 

-1 .8 

-3.5 

-3.5 

-1 .5 

0.78 

0.93 

0.61 

0.71 
0.61 
0.50 

0.68 

0.71 

0.89 

0 .98 

0.52 

0.70 

0.84 

0.62 

0.78 
0.66 
0.60 

0.57 

0.73 

0.68 

0.78 

+14.4 

+5.4 7.15 6.23 -12.9 

-14.7 14.25" 13.77" -3.4 

+14.7 14.28" +0.2 

+37.7 11.44" -19.7 

+1 .6 14.39" +1 .0 

+9.9 
+8.2 
+20 

+14.0 

+7.3 8.40 7.60 -9.5 

+0.0 8.10 -3.6 

+9.8 12.12 10.87 -10.3 

Continua .. 
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Cuadra 13. Continuaci6n ... 
Referencia Especie Dietas lon6foro Consumo de Materia Seca lncrem Ganancia de peso lncrem Conversi6n Alimenticia lncrem 

animal tOosis). Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) 
··Muii"e.r .. et··a·c:··· ····N·ov"fiias··········fiiitoreo.iliimaver:a:·· · ·~c;rieiisiiia····· · ·· ·· · ···· ··· · ·· · · ···· ··· ·· · ···· ················· · ····· · ····· · ··· ··· ······· · ·· · ·· · ···· · · ··a·.54· · ··· ····· ········~>:s2·· ···· ··· · ·:;1·4·.a······· ··········· ·· ·· ········ ······ ·· ···· · · ·· · · ··········· · · · ··· ·· ·· 
1986 verano en festuca (200 mg/cabldla) 

Potter et al., Novillos 
1986 
Andersen y Vaquillas 
Hom, 1987 

Davenport et Novillos 
al., 1989 
Rode y Vaquillas 
Beauchemin, 
1994 

Pastoreo en 
especies natlvaa 

Pastoreo en trlgo 
de inviemo 

Pastoreo en trlgo 
de invierno 

Pastoreo en 
orchard-ballico 

Monensina 
(200 mglcabldla) 

L.asolasida 
(100 mg/cabldla) 
Lasolasida 
(200 mg/cabldla) 
Monensina 
(100 mg/cabldla) 

Lasolasida 
(200 mg/cabldla) 

Promedio 
Desv. estandar 

a No se reporta este valor, pero pudo ser calculado. 

7.39 

6.90 

5.00 

7.01 
1.76 

7.18 

6.40 

6.60 

5.40 

6.84 
2.04 

-2.8 

-7.2 

-4.3 

+8.0 

-2.79 

0.61 

1.03 

0.38 

0.47 

0.64 
0.18 

0.70 

1.03 

1.14 

0.44 

0.51 

0.70 
0.19 

+14.7 

+0.0 

+10.7 

+15.8 

+8.5 

+10.55 

12.11 

6.7o" 

13.15 

11 .45 
2.57 

10.25 

6.20" 

5.8o" 

12.27 

10.91 
2.74 

-15.3 

-7.5 

-13.4 

-6.7 

-7.41 



w 
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Cuadro 14. Efecto de Ia adici6n de ion6foro sobre el consumo de materia seca (Kg ms/dla), ganancia diaria de peso (kg/dia) y conversi6n 
alimenticia en rumiantes alimentados con dietas mixtas. 

Referencia Especie Dietas lon6foro . Consumo de Materia Seca lncrem Ganancia de peso lncrem Conversi6n Allmenticia lncrem 
animal (Dosis) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) Testigo Tratamiento (%) 

··P·en:y··e-···a"i:·:···········Noviii.os···················SO%·Siki···········M·o;;;ii5ina·························ti"94···················s:;·s··············:1-;-::z-············a·.89··················ii:aa·············:1·:;··············:fao······ .. ·········:r:oo············:;·ii2··· 
1976 50% grano (33 ppm) 

de maiz 
50% silo y 
50% grano 
de maizy 

Wade et al., 
1978 

Rogery 
Davis, 1982 

Sauer et al., 
1989 

Weissy 
Amiet, 1990 

Novillos 

Novillos 

Vacas 
lecheras 

Vacas 
(media lactancia) 

a Producci6n de leche, Kg/dia 
b Kg de alimento/kg de leche 

pasta de 
soya 

Monensina 
(10 ppm) 
Monensina 
(20 ppm) 

50% grano Monensina 
50% silo de (33 ppm) 
malz 
35% silo de 
maiz 
15% heno 
50% grano 
65% 
alfalfa/silo 
de malz 
35% 
concentrado 

Monensina 
(15 ppm) 
Monensina 
(30 ppm) 
Lasolasida 
(340 mg/cabldla) 

8.21 8.07 

7.85 

5.19 4.n 

14.5 13.90 

13.30 

21 .00 18.90 

-1 .7 1.03 1.12 -8.73 7.97 7.21 -9.5 

-4.4 1.15 +11 .6 6.83 -14.3 

-8.1 

-4.1 29.9" 32.8" +9.7 0.48b 0.4~ -12.5 

-8.3 31.4" +5.0 0.4~ -12.5 

-10.0 21.rf 20.5" -2.3% 1.~ o.gb -10 



permite concluir que Ia administracion de ionoforos majora Ia conversion 

alimenticia en aproximadamente 7%. Cuando Ia informacion fue organizada en 

funcion del tipo de ionoforo (monensina, lasolasida, salinomicina), se encontro 

que Ia majora en Ia conversion no difiere substancialmente. 

2.2. Po/linaza. 

Las excretas avicolas se definen como las heces secas de las aves, que 

ademas contienen cantidades variables de plumas, alimento desperdiciado y en 

ocasiones, algun material utilizado como cama. Se conocen como pollinaza a las 

excretas de pollos de engorda y gallinaza a las de aves de postura (Ruiz y Ruiz, 

1978). En Mexico, Ia utilizacion de las excretas avicolas en Ia alimentacion de 

rumiantes se lleva a cabo en forma rutinaria, debido a las ventajas que esto 

representa, aunque su utilizacion tambien contempla algunos puntos negatives. 

Ambos temas seran brevemente analizados a continuacion. 

2.2.1. Ventajas en el uso de las excretas avfcolas en Ia alimentaci6n 

animal. 

Su utilizacion esta justificada por: 

a) Las excretas son un subproducto contaminante del medic ambiente (suelo, 

agua, atmosfera). 

40 



b) Disminuci6n de los recursos naturales para Ia alimentaci6n animal por 

sobrepastoreo. Esto obliga a buscar alternativas de alimentaci6n que disminuyan 

Ia presion de pastoreo a traves de disminuir Ia carga animal o Ia suplementaci6n 

con alimentos baratos que aligeren Ia presion sabre el pastizal. 

c) Incremento acelerado en Ia poblaci6n humana, lo que se agrava por Ia 

disminuci6n de recursos naturales, obligando a incrementar considerablemente 

Ia productividad y utilizar mas eficientemente los recursos existentes. 

d) El alimentar los animales con excretas avfcolas puede reducir los costas de 

alimentaci6n debido a su bajo costa. 

e) Las excretas avfcolas presentan una amplia distribuci6n y disponibilidad en el 

pafs, ya que segun INEGI (1996) para 1994 en Mexico se contaba con una 

poblaci6n de 194 millones de aves de corral (aves de postura y pollos de 

engorda) que en promedio defecan 18 g diaries (Smith, 1974). Asf, es posible 

estimar que Ia producci6n de excretas avfcolas en 1994 ascendi6 a 1 '27 4,580 

toneladas anuales lo que permitirfa suministrar 3 kg diaries a 1 '164,000 bovines 

diariamente. 
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2.2.2. Desventajas en el uso de las excretas avicolas en Ia alimentaci6n 

animal. 

Segun NRC (1984) Ia calidad nutritiva de Ia pollinaza puede resumirse 

como sigue: un alto-moderado contenido de protefna cruda (24.5 %), calcio (3.2 

%), f6sforo (1.8 %), magneslo (0.5 %), potasio (1.68 %), azufre (1.26 %), cobre 

(192 ppm), zinc (444 ppm), hierro (778 ppm), manganese (289 ppm) y fibra cruda 

(16 %); y un bajo contenido de energfa metabolizable (2.39 Meal/kg), grasa (3 

%), cobalto (0 ppm) y vitamina A (0 unidades internacionales). Sin embargo, 

Muller (1980) indica que Ia composici6n qufmica y calidad nutritiva de Ia excretas 

dependen de diversos factores, tales como: especie y clase de animal, 

capacidad de producci6n (consume de nutrientes), manejo alimenticio, plano 

nutricional y composici6n de las dietas, manejo y metodo de secado de Ia 

excreta, tipo de cama, factores ambientales y condiciones de almacenamiento. 

De esta manera, Garcia (1996) realize un analisis qufmico de Ia pollinaza 

producida en el estado de Chiapas y encontr6 un rango de 6.6 a 32.5% de 
. 

protefna cruda, 1.26 a 4.9% de Ca; 35 a 835 ppm de Cu; y 58 a 377 ppm de Fe, 

entre otros. 

Ademas, al incluirse las excretas en Ia alimentaci6n de rumiantes pueden 

presentarse algunos problemas tales como Ia intoxicaci6n por Ca, Si, Fe, Cu, 

Mn, Zn, Se, Pb, Hg, Cd debido a su alta concentraci6n en Ia excretas avfcolas. 

Mas aun, en las excretas avfcolas a menudo se observan elevados niveles de 
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drogas medicinales (antibioticos, coccidiostatos, sulfas), insecticidas, 

micotoxinas y hormonas (Muller, 1980). Otra desventaja en su uso contempla 

una reducida palatabilidad y riesgos en Ia transmision de enfermedades. Garcia 

(1996) recopilo Ia informacion publicada que relaciona el nivel de pollinaza en Ia 

dieta sobre el comportamiento productive del ganando bovine en engorda 

intensiva y, atraves del analisis de los datos, sugiere que el nivel productive se 

mantendra practicamente sin cambio con niveles de inclusion menores al 10%. 

Cuando Ia pollinaza rebasa este valor en una unidad porcentual, se espera un 

disminucion en el consume voluntario de materia seca equivalente a 64g; una 

disminucion en Ia ganan_cia diaria de peso de 8.6 g y un incremento de Ia 

conversion alimenticia en 0.43 unidades. 

Una razon importante de Ia elevada utilizacion de Ia pollinaza en Mexico 

para alimentar a los rumiantes se basa en el bajo coste que representa Ia 

suplementacion con proteina atraves de este alimento. Mas del 50% del 

nitrogeno contenido en Ia pollinaza se encuentra en forma de nitrogeno no 

poteico (Oitjen, 1968), Ia cual no detrimenta su utilizacion por lo 

microorganismos ruminales. Sin embargo, como se discutio anteriormente, Ia 

suplementacion de ionoforos disminuye Ia proteolisis rumina I (Schelling, 1984) 

incrementando Ia cantidad de protefna de sobrepaso (Bergen y Bates, 1984) con 

el beneficia que esto conlleva atraves del incremento en Ia absorcion de 

aminoacidos (Bergen y Bates, 1984) que saran eficientemente utilizados para 

ganar peso (Goodrich, 1984) atraves de Ia sfntesis de musculo y glucosa (Reilly 

43 



y Ford, 1971). Por otro lado, solo tres trabajos (Vijchulata eta/., 1980.; Vijchulata 

eta/., 1980b; Castro y Enriquez, 1991) han medido el comportamiento animal en 

dietas que combinan pollinaza (nitr6geno no protefnico) y monensina (ningun 

reporte con lasolasida), por lo que es necesario cuestionarse si los beneficios 

obtenidos atraves del uso de ion6foros seguiran vigentes al ser combinadas con 
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3. MATERIALES Y METODOS 

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en las instalaC?iones del 

modulo de Bovinos para Came de Ia Granja Experimental del Departamento de 

Zootecnia de Ia Universidad Autonoma Chapingo, ubicada a los 19°21' latitud norte y 

98°54' longitud oeste a una altitud de 2,250 msnm. El clima del Iugar es templado 

subhumedo con lluvias en verano. La precipitacion pluvial asciende a 625 mm 

anuales (Garcia, 1987). 

En el experimento se utilizaron 32 teretes de cruza Suizo*Cebu con diferente 

grado de encastamiento, provenientes del rancho "EI Gargaleote" en el Estado de 

San Luis Potosi. Los 32 teretes referidos fueron escogidos con base a su peso vivo · 

de un lote con 91 animales. El manejo inicial incluyo el aretado individual, Ia 

desparasitacion via intramuscular con Dectomax bajo Ia dosis recomendada (Pfizer, 

1 ml/50 kg de peso), aplicacion de vitaminas ADE (Synt-ADE, 3 ml/animal) y 

aplicacion del implante Synovex-M (Cyamamid}. Ademas, se estima que el implante 

tiene una duracion promedio de 11 0 dias, por lo que los animales fueron 

reimplantados al llegar a los 90 dias con respecto al primer implante. Finalmente, 

fueron inmunizados contra carbon sintomatico, edema maligne y septicemia al inicio 

de Ia engorda y una aplicacion de bacterina contra pasteurolosis con bacterina mixta 

bovina (Behring, 5 ml/animal} a los 30 dias y una segunda dosis a los 51 dfas, 
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debido al brote de esta enfermedad en un late contiguo de ganado. Los animales se 

alojaron en las corraletas individuates del mOdulo de came en donde se las ofreci6 

alimento y agua a libertad. 

3.1 Dietas Experimentales. 

El experimento pretende estudiar el efecto de Ia inclusion de Jasolasida (0 y 

32 ppm, base humeda) con diferentes niveles de pollinaza (0, 10, 20 y 30% en base 

humeda). Las dietas experimentales fueron mezcladas con pala y el ion6foro se 

mezclo con los minerales y posteriormente se mezclo con los demas ingredientes, se 

encostalaron y almacenaron en un Iugar fresco y seco sin exposici6n a luz solar, las 

dietas se detallan a continuaci6n: 

Composici6n de las dietas exprimentales. 

Nfunero de Dieta 
(Composici6n en Base Hfuneda, %) 

1 2 3 4 

Pollinaza 0.0 10.0 20.0 30.0 
Grano de maiz 56.0 55.0 54.0 53:0 
Rastrojo de Maiz 30.2 25.5 20.7 16.0 
Pasta de Soya 11.0 7.3 3.7 0.0 
Harina de Hueso/Came 1.8 1.2 0.6 0.0 
Premezcla Mineral 1.0 1.0 1.0 1.0 
Lasolasida·, mg/Kg Oy32 Oy32 Oy32 Oy32 
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• La companra Roche determine Ia concentracien de lasolasida en las dietas 

experimentales, para corroborar que Ia concentracien fuese Ia adecuada. Para lo 

cual se realize un muestreo alimento de los comederos y se tome las muestra 

siguiendo Ia tecnica de cuarteo. Las concentraciones encontradas para 0, 1 0, 20 y 

30% de pollinaza fueron 28.47, 33.5, 31.99 y 48.69 ppm respectivamente (Roche 

018/97). En promedio Ia concentracien encontrada por Ia companra fue 35.66 ppm. 

Lo cual es indicador de un buen mezclado. 

La mezcla mineral utilizada fue especialmente formulada para este 

experimento, de tal manera que las dietas cubrlan mlnimamente el requisite mineral 

senalado por el NRC (1984). La formula de Ia premezcla mineral se detalla a 

continuacien: 

Elemento Contenido en Fuente Kgs de Ia Fuente 
Mineral Ia Premezcla por Ton de premezcla 

Ca,% 19 CaC~ 500.000 
Na,% 18.35 NaCI 470.500 
Co, ppm 10 CoC~ 0.022 

I, ppm 100 EDDI 0.125 

Cu,ppm 200 CuS04 0.800 
Mn,ppm 1,000 MnS04 3.390 
Se,ppm 25 Na2S~ 0.056 
Zn,ppm 1,500 ZnS04 3.750 
Lasolasida,ppm 3,200 Bovatec-15% 21.333 

Debido a que el peso inicial de los animales no fue uniforme, se hizo 

necesario incrementar ligeramente el contenido de protelna cruda en Ia dieta de los 
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animales pequerios para asegurar un comportamiento adecuado. Lo anterior fue 

llevado a cabo mediante Ia inclusion extra de 4% de pasta de soya en contrapartida 

del grano de malz. De esta manera, en cada uno de los tratamientos se manejan dos 

tipos de dietas: Ia de iniciaci6n (con 4% extra de pasta de soya versus maiz; para 

ani males con un peso menor a 300 kgs) y Ia de finalizaci6n (como se muestra 

anteriormente; para animales con un peso superior a 300 kgs). El cambio de dieta 

fue automatico al llegar al peso indicado. 

El manejo alimenticio comprendi6 el suministro del alimento ad libitum, siendo 

este suministrado 3 veces al dla, a las 7:00, 14:00 y 19:00 horas. No se realize 

ningun periodo de adaptaci6n ya que el ganado se encontraba adaptado al grana 

con anterioridad y porque Ia lasolasida no requiere de adaptaci6n. El agua de 

bebida fue proporcionada a voluntad par media de bebederos automaticos. 

3.2. Calidad Nutritiva de las Dietas. 

La calidad nutritiva de las dietas experimentales fue calculada con base en el 

NRC (1984) asr como el comportamiento productivo esperado (paquete 

computacional Taurus) y se seriala a continuaci6n. 
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DIETAS BASE FRESCA,% 

Nutriente 1 

Nivel de Pollinaza, % 0 
E.M., Meal/Kg 2.752 
Proteina Cruda, % 13.16 
Proteina no degradable,% 5.16 
Calcio,% 0.53 
F6sforo,% 0.43 
Fibra Detergente Neutro,% 26.2 
Fibra Cruda;% 12.6 
Azufre, % 0.18 

Comportarniento esperado 
(Basado en el paquete Taurus) 
Precioffn, Base fresca 1,284 
Consumo Base Fresca, Kgs 9.57 
Conversion Alimenticia 6.18 
Costo/Kg de ganancia 7.93 

Ganancia de Peso al inicio de Ia engorda 1.50 kgs/anirnal/dia 
Ganancia de peso al final de Ia engorda 1.30 kgs/animal/dia 
Peso Inicial 258 kgs (212-305) 
Peso final 400 kgs 
Ganancia de peso 142 kgs/animal 
Genotipo Suizo*Cebu 
Condici6n Coporal 6/9 ligeramente gordos 
Tipo de animal toretes 

2 

10 
2.750 
13.16 

4.31 
0.70 
0.52 

26.5 
12.3 
0.28 

1,190 
9.56 
6.16 
7.34 

3 4 

20 30 
2.748 2.746 
13.16 13.16 

3.49 2.66 
0.88 1.07 
0.61 0.71 

26.7 26.9 
12.0 11.7 
0.38 0.47 

1,098 1,007 
9.54 9.52 
6.15 6.14 
6.76 6.19 

NOTA: Se detennin6 el contenido de proteina cruda en Ia pollinaza, pasta de soya y Ia harina de hueso 
con came. 

3.3 Unidad Experimental. 

Una unidad experimental estuvo fonnada por cada uno de los animales 

alojado en su corraleta individual (32 Unidades Experimentales). Debido a Ia 
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variabilidad existents en el peso inicial de los animales, Ia distribuci6n de estos a los 

tratamientos se realiz6 a manera de bloque, quedando como sigue: 

Categoria de 
los toretes 

Pequenos 

Ligeros 

Medianos 

Pesados 

Media Gral. 

Numerode 
Bloque 

1 

2 

3 

4 

Peso Medio 
del Bloque 

225.5 

245.2 

267.2 

297.1 

258.74 

Peso Maximo 
dentro del 

Bloque (kg) 

233 

255 

279 

305 

Peso Minima 
dentro del 

Bloque (kg) 

212 

238 

256 

280 

Una vez formados los bloques, los 8 animales de cada bloque fueron 

aleatorizados en cada uno de los ocho tratamientos, de tal modo que el peso vivo 

inicial fue estadisticamente similar en cada uno de ellos. 

Promedio de los pesos vivos iniciales de los diferentes niveles de 

pollinaza y promedio general. 

Nivel de Pollinaza en Ia Dieta (%) Peso Vivo lnicial (Kg) 

0 

10 

20 

30 

Media General 

258.67 

259.54 

259.52 

256.83 

258.74 
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Promedio de los pesos vivos iniciales en los des niveles de lasolasida y 

promedio general. 

Nivel de Lasolasida en Ia Dieta, ppm Peso Vivo lnicial (kg) 

0 

32 

3.4 Variables de Respuesta. 

259.34 

258.14 

La prueba die inicio el primero de septiembre de 1996 y finalize el 9 de 

febrero de 1997. El memento de inicio de Ia prueba fue el mismo para los 32 

animales. Sin embargo fueron retirados del experimento al memento en que 

alcanzaron su peso al mercado (400 kg). Durante dicho periodo se realizaron las 

siguientes determinaciones para cada una de las unidades experimentales. 

1. Ganancia diaria de peso (Kg/dfa). El peso vivo inicial y final de los teretes se 

determine mediante el pesaje par tres dfas consecutivos a las 6:00 de Ia manana, 

asf tambien los animales se pesaron cada des semanas para observar el 

comportamiento productive ( detectar ani males enfermos, que no ganan peso, etc.). 

En case de que el animal se encontrase muy cercano a su peso de mercado, el 

pesaje se realize semanalmente. La ganancia diaria de peso se tome como Ia 

relacien de Ia ganancia total registrada entre los dfas de permanencia en Ia engorda. 
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2. Tiempo para alcanzar el peso al mercado. Numero de dias requeridos para alcanzar 

los 400 kg de peso vivo. 

3. Consume de alimento (kg de materia seca/dia). El consume de alimento se calcul6 

como Ia relaci6n entre el alimento ofrecido y el rechazado en un intervale de siete 

dias. Para evitar desperdicios innecesarios, el alimento rechazado formaba parte del 

alimento ofrecido de Ia siguiente semana. 

4. Conversion alimenticia. Se calcul6 como Ia relaci6n entre el consume de alimento y Ia 

ganancia de peso. 

5. pH del liquido ruminal. Determinacion del potencial de hidr6geno para todos los 

animales una vez que estes ya estaban adaptados a Ia dieta (a partir del dia 50 de 

iniciada Ia engorda). El liquido ruminal fue obtenido mediante sonda esofagica 

dentro de las seis horas posteriores a Ia toma del primer alimento de Ia mariana (a 

las 13:00 hrs) de tal modo que se muestreo un bloque diariamente. Para Ia medici6n 

del pH se utilize un potenci6metro Modele 1 0 Fisher Scientific, el cual fue calibrado 

con una soluci6n buffer con pH 7 y otra con pH 4 (Sigma de Mexico No. 2206) antes 

de iniciar las leduras. El electrode se enjuagaba con agua destilada y se secaba con 

papel absorbente antes de cada ledura. 
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6. Concentraci6n molar de acidos grasos volatiles en el liquido rumina! (mM/ml de 

Acetico, propi6nico y butirico). Fueron determinados mediante cromatografia de 

gases (Erwin, 1961). Para dicho analisis se colectaron 5 ml de liquido rumina! 6 

horas despues del primer alimento al cual se le agrego 1 ml de acido metafosforico, 

permaneciendo las muestras en congelaci6n. Para realizar el analisis se procedi6 a 

descongelar Ia muestra y centrifugar a 2500 g durante 30 minutes, se separo el 

sobrenadante en tubos diferentes para tomar una muestra de 3 J.LI con una jeringa de 

Hamilton para inyedarse al cromat6grafo. El equipo utilizado en estas 

determinaciones fue: 1) Cromat6grafo de gases marca Varian Modele 3700, 2) 

detector de ionizaci6n de flama y 3) Columna de acero inoxidable de dos metros de 

longitud por 1/8 de diametro interne, empacada con FF AP al 15%. Las constantes 

del equipo utilizado son: 

a) Temperatura del homo de Ia columna 132 oc 

b) Temperatura del detector 190 oc 

c) Temperatura del inyedor 180 oc 

d) Flujo de aire 300 mllmin 

e) Flujo de hidr6geno 30 mllmin 

f) Flujo de nitr6geno 30 mllmin 

g) Salida del registrador. 

- Range amps/Mv 1 0-e 

- Velocidad 1 cm/min-1 

- Expansi6n o atenuador 8 

- Software: LC Star workstati6n Varian 
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7. Concentraci6n de amoniaco en el liquido ruminal (mg de N-NH3/100 ml). Con el 

mismo sobrenadante utilizado en Ia determinacion de acidos grasos se determine 

amoniaco como Ia suma de NH3 + NH4 mediante colorimetria en el espectofotometro 

de luz ultravioleta visible Cary 1-E Varian (Broderick y Kang, 1980). El sobrenadante 

se transfiri6 a los viales y de estos se tomaron 20 J.d, se les ariadi6 1 ml de fenol y 1 

ml de hiploclorito de sodio. Se incubaron los tubos a bario Maria a 37 oc durante 30 

min y se les adiciono 5 ml de agua destilada y se agitaron con vortex, para su 

posterior lectura en espedofotometro de luz ultravioleta visible a 630 nm. 

3.5. Diseflo Experimental 

El diserio experimental utilizado fue completamente al azar con un arreglo 

factoriai4X2 (4 niveles de pollinaza y 2 de lasolasida) considerando como covariable 

el peso inicial. 

3.6. Ana/isis de Resultados. 

El analisis de los resultados se realize de Ia siguiente manera 

a) Mediante un analisis de varianza con el siguiente modelo 

Yijkl = J.1 + PVi + POLj + LASk + POLj*LASk + eijkl 

de donde 
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Y ijkf = Variable de Respuesta 

J.1 = Media Poblacional 

PVi = Efecto peso vivo inicial ( covariable) 

POLj = Efecto del j-9simo nivel de Pollinaza (0, 10, 20, 30%) 

LASk = Efecto del k-9simo nivel de Lasolasida (0, 32 mglkg) 

POLj*LASk = lnteracci6n Nivel de Pollinaza * Nivel de Lasolasida 

eijkf =Error experimental, NID (0, f.) 

Las diferencias entre tratamientos fueron analizadas mediante Ia prueba de Tukey y 

fueron corregidas por Ia covariable (Barr y Goodnight, 1972). 

b) Adicionalmente se realiz6 el analisis econ6mico de los diferentes tratamientos. 
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4. RESUL TACOS Y DISCUSION. 

Los resultados obtenidos en este trabajo seran presentados en dos 

partes. La primera de elias trata el efecto de Ia suplementacion con lasolasida 

sobre el comportamiento productive del ganado (ganancia de peso, consume de 

materia seca, conversion alimenticia y tiempo de engorda), dejando el efecto 

sobre caracterfsticas de lfquido ruminal (acidos grasos volatiles, amoniaco y pH) 

para Ia segunda parte. 

4.1. Comportamiento productive. 

Efecto de Ia suplementaci6n con lasolasida. Tal y como se esperaba, Ia 

inclusion de lasolasida en dietas para ganado bovina en engorda intensiva 

resulto en una disminucion en Ia conversion alimenticia (Cuadra 15). Dicha 

disminucion asciende a 0.22 kg de alimento/kg de ganancia de peso, lo que 

representa una mejorfa del 3.5%. Si bien es cierto que las diferencias 

encontradas fueron no significativas (P>0.05), tambien es cierto que los valores 

encontrados se asemejan con el Cuadro 12 de Ia revision de literatura, en donde 

se serial a una disminuci6n del 6. 92% por efecto del ionoforo, lo que representa 

un ahorro de 0.48 kg de alimento/ kg de ganancia de peso (n=33). 
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La mejora en Ia conversion alimenticia encontrada en este trabajo es 

debida en parte a un incremento en Ia ganancia diaria de peso de 39 g 

(+2.9%;P>0.05), lo que determina un ahorro de tres dfas en el tiempo de engorda 

(2.67%; P>O.OS). Asf, del am31isis de Ia literatura existente se encontro que los 

ionoforos resultan en una mejorfa en Ia ganancia de peso de 90 g/dfa (n=35; 

Cuadro 12). Asf Ia utilizacion de lasolasida resulto en una majora en Ia 

conversion alimenticia causada por un incremento en Ia ganancia diaria de 

peso.. Sin embargo Ia mejorfa numerica senalada en estas variables resulto en 

similitud estadfstica (P>O.OS). 

El consumo de alimento no cambio por efecto de lasolasida (+0.0%; 

Cuadro 15). De Ia informacion presentada en el Cuadro 12 de Ia literatura 

revisada se observa que en promedio se espera una disminucion de 120 g en el 

consumo (n=33 ; Cuadro 12). Sin embargo analizando mas a detalle estos datos, 

encontramos que el 24% reportan un incremento en el consumo voluntario yen 

el6% no existieron diferencias numericas. 

Efecto de Ia pollinaza. Existe una tendencia en Ia disminucion de las variables 

productivas (ganancia diaria de peso, consumo de materia seca y conversion 

alimenticia) conforme el nivel de inclusion de pollinaza en Ia dieta se fue 

incrementando en sustitucion de Ia pasta de soya/harina de carne (Cuadro 16), 

siendo este efecto significative (P<O.OS) unicamente para Ia variable consumo de 

materia seca. Sin embargo se observan los mejores resultados con el nivel de 
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Cuadro 15. Efecto de lasolasida sobre comeortamiento eroductivo de toretes en engorda intensiva. 
Concentracion de Ganancia de peso Consumo de materia Conversion Tiempo de engorda 
Jasolasida (mg/kg) (kg/dia) seca alimenticia (dias) 

............................................................................................................................................ (~.9.!.9.I~l .................................................................................. ; ...................................................... -.... . 
0 1.325±0.06 8.40±0.11 6.50±0.24 112±4.9 
32 1.364±0.05 8.40±0.12 6.28±0.27 109±5.4 

p<a 0.664 0.99 0.55 0.69 
Cambia +2.9% 0 -3.5% -2.67% 

Cuadro 16. Efecto del nivel de pollinaza sobre el comportamiento productivo de toretes en 
engorda intensiva. 

Nivel de inclusion de Ganancia de peso Consumo de materia Conversion 
Pollinaza (%) (kg/dia) seca alimenticia Tiempo de engorda 

............................................................................................................................................ (~.9!.9.I~l ......................................................................................................... {~J.~~l. ..................... . 
0 1.441±0.08 8.82±0.158 6.28±0.33 104±6.6 
10 1.371±0.08 7.80±0.15c 5.80±0.33 107±6.6 
20 1.397±0.09 8.75±0.17ab 6.31±0.38 103±7.7 
30 1.170±0.09 8.24±0.18bc 7.16±0.41 126±8.1 

p<a 0.20 0.001 0.12 0.15 
a,b,c Literales distintas dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05) . 
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10% de pollinaza con una conversion alimenticia de 5.80 Cullison eta/. (1976) 

serialaron que Ia pollinaza es un alimento de muy baja palatabilidad que provoca 

disminuciones considerables en el consume voluntario lo que a su vez disminuira 

las ganancias de peso, incrementara el tiempo de engorda y Ia conversion 

alimenticia. Resultados similares. han side encontrados por Castro y Enriquez 

(1991 ). As I mismo Garda (1996) resume Ia informacion de 15 trabajos 

experimentales y confirma las tendencias encontradas en este experimento. 

lnteracci6n pollinaza * lasolasida. La interaccion pollinaza per lasolasida no 

afecto (P>0.05) el comportamiento productive del ganado (Cuadra 17), lo que 

demuestra que Ia accion del ionoforo no se ve afectada por Ia fuente de 

nitrogeno utilizada. Unicamente tres trabajos reportan Ia combinacion de 

diferentes niveles de excretas avlcolas con monensina (Vijchulata et a/., 1980a; 

Vijchulata et a/., 1980b; Castro y Enriquez, 1991 ). Las condiciones 

experimentales utilizadas en ellos son muy similares, con un peso inicial de 260 

kg aproximadamente y con un peso final de 360 kg aproximadamente, utilizando 

dietas concentradas. Las diferencias estriban en que Castro y Enriquez ( 1991) 

utilizaron 2 niveles de pollinaza en Ia dieta (30 y 60%), Vijchulata eta/, (1980a) 

probaron los niveles de 0, 12.5 y 25% de gallinaza en sustitucion de 6.5% de 

pasta de soya y Vijchulta eta/. (1980b) utilizaron 20% de gallinaza en sustitucion 

de 10.5% de pasta de soya. En estes tres reportes se serial a que no existe 

interaccion del nivel de excretas avlcolas por ionoforo sabre Ia ganancia de 
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Cuadro 17. Efecto de Ia interaccion pollinaza * lasolasida sobre el comportamiento productivo 
de toretes en engorda intensiva. 

Nivel de 
inclusi6n de 

Pollinaza 

Concentraci6n 
de Lasolasida 

(mg/kg) 

Ganancia de 
peso 

(kg/dla) 

Consume de 
materia seca 

(kg/dla) 

Conversi6n 
alimenticia 

Tiempo de 
engorda 

(dlas) 
....................... {r.!'2. ............................................................................ · ................................................................................................................................................................................................................ . 

0 0 1.46±0.11 8.65±0.21 6.10±0.47 100 ± 9.4 
0 32 1.42±0.11 8.98±0.21 6.47±0.47 108± 9.4 
10 0 1.43±0.11 7.96±0.21 5.61±0.47 102 ± 9.4 
10 32 1.31±0.11 7.65±0.21 5.98±0.47 112± 9.4 
20 0 1.34±0.13 8.96±0.25 6.64±0.55 107 ± 11.0 
20 32 1.45±0.13 8.55±0.25 5.97±0.55 99 ± 11.0 
30 0 . 1.06±0.11 8.04±0.21 7.63±0.47 138 ± 9.4 
30 32 1.27±0.15 8.43±0.29 6.68±0.66 115 ± 13.3 

Jl<<J: . . ......... ·······················------------------- -----Q=60 0.22 0.47 0.39 



peso, consumo de materia seca y conversion alimenticia, al igual que lo 

encontrado en este trabajo. 

Muchos autores han determinado que Ia suplementaci6n con ion6foros 

disminuye Ia concentraci6n de amoniaco en el Hquido ruminal (Hanson y 

Klopfeinstein, 1979; Ricke eta/., 1984; Reffet-Stabel et a/., 1989; Kung et a/., 

1992) lo cual es debido a una disminuci6n en Ia actividad de peptidasas y 

enzimas desaminadoras (Muntifering eta/., 1981), lo que contribuye a un mayor 

flujo de aminoacidos dieteticos de sobrepaso (Schelling, 1984; Faulkner et a/., 

1985) lo que presumiblemente aumentara Ia absorci6n de aminoacidos por el 

animal, que estaran disponibles para una mayor ganancia de peso. Este efecto 

ha sido observado por Hanson y Klopfesntein (1979) en dietas deficientes en 

protefna pero no en dietas con suficiente protefna (interacci6n ion6foro por nivel 

de protefna). 

Poos et a/. ( 1979) han sugerido que el incremento en Ia cantidad de 

protefna dietetica de sobrepaso depende de Ia fuente de nitr6geno alimentario, 

ya que con dietas a base de granos de cervecerfa se obtuvo por efecto de Ia 

monensina un incremento en Ia cantidad de aminoacidos esenciales (+9.61%), 

no esenciales ( +11. 70%) y totales ( +1 0. 73%) de origen dietetico que llegaron al 

abomasa, mientras que cuando Ia fuente de protefna fue urea el flujo de 

aminoacidos se vio disminuido en -0.43% para aminoacidos esenciales, -2.87% 

en aminoacidos no esenciales y en -1.73% en aminoacidos. Sin embargo, el 
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mayor flujo de aminoacidos dieteticos que se obtiene con Ia suplementaci6n con 

monensina en dietas con proteina preformada en comparaci6n con urea no ha 

resultado en un efecto de interacci6n ion6foro por fuente de proteina sabre Ia 

concentraci6n de aminoacidos plasmaticos (Pendlum et a/., 1980; Poos et a/. , 

1979). Cabe serialar que Pendlum eta/. (1980) reportaron un incremento en Ia 

concentraci6n de diversos aminoacidos plasmaticos en dietas que contenian 

monensina versus no monensina, asi como tambien en dietas con pasta de soya 

versus urea (P<0.05). Estes autores discuten que Ia concentraci6n de 

aminoacidos libres en plasma representa un balance entre Ia absorci6n 

gastrointestinal y Ia utilizaci6n per los tejidos. Asi, un incremento en Ia 

concentraci6n de aminoacidos en sangre es indicative de una mayor 

disponibilidad de aminoacidos para Ia sintesis de proteina en los tejidos lo cual 

se manifestara atraves de una mayor ganancia de peso. 

4.2. Caracteristicas delliquido ruminal. 

Efecto de Ia suplementaci6n con lasolasida. La adici6n de ion6foro a las 

dietas caus6 un disminuci6n de -5.74% (Cuadra 18) en Ia proporci6n molar de 

acido acetico y del -1.36% en acido butrrico, asi como un incremento del 

+14.51% en Ia proporci6n molar de acido propi6nico, aunque estos cambios no 

fueron estadisticamente importantes (P>0.05). Sin embargo Ia tendencia general 

encontrada en los acidos grasos volatiles es congruente con Ia literatura (Cuadra 
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Cuadro 18. Efecto de lasolasida sobre las caracterfsticas del liquido ruminal 
(proporci6n molar de acidos grasos volatiles, concentraci6n de amoniaco y pH). 

Concentraci6n de lasolasida (mg/kg) Acetico Propi6nico Butirico Amoniaco pH 
% mg/100ml 

0 67.78±2.04 21.97±1 .99 10.25±0.51 3.05±0.61 6.51±0.24 
32 64.10±2.12 25.70±2.08 10.19±0.54 4.56±0.64 6.59±0.25 

p<a 0.69 0.21 0.94 0.10 0.82 
Cambio -5.74% +14.51% -1.36% +33.11% +1.21% 

Cuadro 19. Efecto de Ia pollinaza sobre las caracterfsticas del liquido ruminal 
(proporci6n molar de acidos grasos volatiles, concentraci6n amoniaco y pH). 

Nivel de inclusi6n de Pollinaza Acetico Propi6nico Butirico Amoniaco pH 
(%) ------- % -------- mg/100ml 

0 65.78±2.89 23.23±2.82 10.99±0.73.. 3.30±0.87 6.68±0.34 
10 64.94±2.89 23.34±2.82 11 .71±0. 73.. 5.02±0.87 6.77±0.34 
20 67.42±3.11 24.04±3.05 8.54±0.79b 4.24±0.94 6.17±0.36 
30 65.63±2.89 24.75±2.82 9.62±0.73ab 2.67±0.87 6.57±0.34 

p<a 0.94 0.97 0.031 0.27 0.65 

a,b Literales distintas dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05). 



2), en donde se muestra que Ia adici6n del ion6foro causa un incremento de 

+20% (n=17) en Ia concentraci6n de propi6nico, una disminuci6n de -3.72% en 

acetico (n=17) y -14.15% en butfrico (n=15), Ia cual es debido principalmente a 

los cambios en Ia poblaci6n microbiana ruminal. Ademas, estes cambios en Ia 

producci6n de acidos grasos volatiles son benefices para el animal ya que Ia 

producci6n de acido propi6nico es mas eficiente que el acido butfrico y acetico 

(Chalupa, 1977), asl como su eficiencia de utilizaci6n par el animal (Perry y 

Cecava, 1995), Ia que le permite ser una fuente de energla mas flexible que el 

acetate, ya que puede ser usado directamente en gluconeogenesis, ahorrando 

aminoacidos que en situaciones normales se utilizarlan en Ia slntesis de glucosa 

(Reilly y Ford, 1971 ). De esta manera, los cambios observados en Ia proporci6n 

molar de acidos grasos volatiles explican parcialmente Ia mayor ganancia de 

peso encontrada (Cuadra 16). 

Segun Ia literatura, existe una disminuci6n en Ia producci6n de metana (-

27%, n=10 ;Cuadra 4) par efecto del ion6foro. Dicho efecto es muy importante 

para el animal considerando que el metana es un producto de Ia fermentaci6n 

que · no puede ser aprovechado y representa una perdida energetica que 

asciende al 12% del alimento fermentado en el rumen (Russell y Strobel, 1988). 

Si bien esta variable no fue medida en este trabajo, Ia reducci6n de metana es 

uno de los cambios que ocurren en Ia fermentaci6n ruminal, que junto con los 

cambios en Ia producci6n de acidos grasos volatiles, ayudan a explicar Ia mejora 

en Ia conversion alimenticia (Cuadra 16). 
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La adici6n de lasolasida no afect6 el pH del lfquido rumina! (P>0.05; 

Cuadra 20). Similarmente Harmon eta/. (1982), Roger y Davis (1982), Davenport 

eta/. (1989) y Wessels eta/. (1985) tampoco encontraron cambios en el pH al 

ser utilizado el ion6foro, mientras que otros autores han reportado pequerios 

aumentos (Chen y Wolin, 1979; Poos eta/., 1979; Adams eta/., 1981; Dennis et 

a/., 1981; Horn et a/., 1981 ; Nargara et a/., 982; Hoshi no et a/., 1986) o 

disminuciones (Thoney et a/., 1981; Andersen y Horn, 1987; Zinn, 1988). Un 

problema importante en dietas concentradas es Ia acidosis causada por Ia 

acumulaci6n excesiva de acido lactico, producido par organismos gram(+). Los 

estudios realizados par diversos autores (Chen y Wolin, 1979; Dennis et a/., 

1981 ; Nargara et a/., 1982) han demostrado Ia eficacia de los ion6foros para 

prevenir Ia acumulaci6n de acido lactico, debido principalmente a que los 

productores de lactate (Streptococcus bovis y otros) son inhibidos par los 

ion6foros. Por Ia que representa una ventaja Ia adici6n de ion6foros a las dietas 

concentradas. 

La suplementaci6n con lasolasida result6 contrariamente en un 

incremento del +33.11 % en Ia concentraci6n de amoniaco en el lfquido rumina I. 

Ya que en el Cuadra 5 de Ia revision de literatura se muestra una disminuci6n en 

Ia concentraci6n de amonfaco de -35.81% (n=22), en donde los unicos 2 val ores 

positives correspondieron a salinomicina (Reffet-Stabel et a/., 1989). Sin 

embargo, como es sabido Ia concentraci6n de amoniaco en el rumen precede de 
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Ia degradacion de Ia proteina en Ia dieta y del nitrogeno no proteinnico (jietetico, 

de Ia hidrolisis de Ia urea reciclada hacia el rumen y de Ia degradacion de 

proteina microbiana. El amoniaco desaparece de las resrvas ruminales mediante 

su captacion por los microbios, al ser absorvido a traves de Ia pared rumina! y al 

pasar hacia el omasa. 

Los cambios en cualquiera de los factores anteriores alteraran Ia 

concentracion de amoniaco en rumen. La concentracion de amoniaco difiere 

tambien entre las distintas zonas del rumen, suele ser menor en Ia materia 

flotante que en el liquido del rumen. El tipo de dieta afecta tambien dicha 

concentracion, por ejemplo los animates alimentados con dietas de pasta de 

soya no observan el mismo comportamiento que animates alimentados con 

dietas que contienen nitrogeno no proteinico (Figura 1 ). Ya que en dietas con 

nitrogeno no proteinico, las concentraciones de amoniaco en el rumen suelen ser 

maximas una o dos horas aproximadamente despues de Ia ingestion del 

alimento, mientras que en dietas con pasta de soya, suelen alcanzarse maximos 

tres o cinco horas despues del consume de alimento. La concentracion optima 

de amoniaco que requieren los microorganismos del rumen es de 6 mg N­

NH~1 00 ml y las bajas concentraciones de amoniaco pueden ocasionar 

disminucion en Ia tasa de digestion y consume de alimento como consecuencia 

de Ia inanicion de bacterias ruminales (Chruch, 1988). 
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Figura 1. Cambios en las concentraciones ruminales de amoniaco segun el 
tiempo de muestreo y el tipo de proteina de Ia dietas 

Adaptado de Church (1989) 

Efecto pollinaza. La concentraci6n ruminal de amonfaco fue de 3.80 y el pH 

6.55 en promedio, sin ser afectados per el nivel de pollinaza (P>0.05). Asf 

mismo, Ia adici6n de pollinaza no afecto (P>0.05) Ia proporci6n molar de acidos 

grasos volatiles (Cuadra 19), con Ia posible excepci6n de butfrico en el nivel con 

20% (P<0.05). En promedio, Ia proporci6n molar fue de 66.44, 23.83 y 10.22 

para acetico, propi6nico y butirico respectivamente que es considerado como 

normal para dietas concentradas (Hornet a/., 1987). 

Tal y como se esperaba, Vijchulata eta/. (1980a) encontraron en dietas 

con tres niveles de gallinaza y con monensina, que el ion6foro incrementa Ia 

concentraci6n de acido P,ropi6nico y disminye Ia de . acetico y butfrico. Asf 

tambien, conforme se incrementa el nivel de inclusion de gallinaza en Ia dieta 

desde 0, 12.5 hasta 25% se observe un incremento en Ia concentraci6n del acido 
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acetico y butfrico y una disminuci6n del acido propi6nico. Ningun otro reporte fue 

encontrado que relacione el nivel de pollinaza con respecto a las caracterfsticas 

del lfquido rumina!. 

lnteracci6n pollinaza*lasolasida. Con respecto a esta interacci6n no se 

observan diferencias estadfsticas (P>0.05) en Ia proporci6n de acidos grasos 

volatiles y pH. Unicamente Ia concentraci6n de amonfaco tendi6 a ser diferente 

(P<0.05) pero sin seguir una tendencia clara y definida dentro de los 

tratamientos (Cuadro 20). Vijchulata et a/. (1980a) tampoco encontraron 

interacci6n sobre Ia producci6n de acidos grasos volatiles cuando combinaron 

niveles de pollinaza del 0, 12.5 y 25% con monensina. Ningun otro reporte fue 

encontrado al respecto. 

4.3. Analisis Econ6mico. 

En los Cuadros 21 y 22 se muestran los costos de las dietas tanto para dietas 

con ion6foro y sin el, asi como para los diferentes niveles de inclusion de 

pollinaza. Dichos costas y el analisis econ6mico es unicamente por concepto de 

alimentaci6n. La adici6n de lasolasida representa un -2% menos costas para 

producir un kilogramo de carne, lo que significa un ahorro de $7 por cada 100 kg 

de ganancia de peso (Cuadra 21 ). Asf mismo, con dietas con pollinaza sus 

principales diferencias entre elias estriba que conforme se incrementa el nivel de 

pollinaza el kilogramo de alimento finales mas barato ya que en contrapartida se 

tendrfa que usar pasta de soya Ia cual es mas cara. Si bien los costas son en 
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Cuadro 20. Efecto de Ia interacci6n pollinaza x lasolasida sobre las caracteristicas del 
liquido ruminal (proporci6n molar de acidos grasos volatiles, · 
concentraci6n de amoniaco y pH). 

Nivel de Concentraci6n Acetico Propi6nico 
inclusi6n de de Lasolasida ------ % 

Pollinaza (mg/kg) 
(%) 

71.14±4.08 
60.41±4.08 
65.49±4.08 
64.39±4.08 
66.25±4.08 
68.60±4.71 
68.24±4.08 

18.26±3.99 
28.19±3.99 
22.56±3.99 
24.12±3.99 
24.65±3.99 
23.43±4.61 
22.40±3.99 

Butirico 

10.59±1.03 
11.40±1.03 
11.95±1.03 
11.48±1.03 

9.10±1.03 
7.98±1.19 
9.35±1.03 

Amoniaco 
mg/100 ml 

2. 70±1.23bc 
3.90±1.23bc 
2.33±1.23bc 
7.71±1.2311 

3.00±1.23bc 
5.48±1.42ab 
4.17±1.23abc 

0 
0 
10 
10 
20 
20 
30 
30 

0 
32 
0 

32 
0 

32 
0 

32 63.01±4.08 27.10±3.99 9.88±1.03 1.16±1.23c 
e<a 0.46 0.57 0.79 0.02 

a,b,c Literales distintas dentro de columna indican diferencias significativas (P<0.05). 

pH 

7.02±0.47 
6.35±0.47 
6.80±0.47 
6.74±0.47 
5.80±0.47 
6.54±0.55 
6.42±0.47 
6.71±0.47 

0.54 



Cuadra 21. Efecto de Ia adici6n de lasolasida sabre los beneficios econ6micos 
en teretes de engorda intensiva. 

Lasolasida Costo del alimento Conversion alimenticia $/kg de ganancia 

(ppm) ($/tonelada base humeda) (Base humeda) 

0 1164.4 7.38 8.59 

32 1181.3 7.13 8.42 

Cuadra 22. Efecto del nivel de inclusion de pollinaza sabre los beneficios 
econ6micos de toretes en engorda intensiva. 

Pollinaza Costo del alimento Conversion alimenticia $/kg de ganancia 

(%) ($/tonelada base humeda) (Base humeda) 

0 1318.6 7.14 9.41 

10 1222.3 6.59 . 8.05 

20 1130.9 7.17 8.10 

30 1019.4 8.13 8.29 
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parte un reflejo del comportamiento productive de los animales, por ejemplo 

como se mencion6 anteriormente las dietas con pollinaza son mas baratas pero 

su ganancia de peso es menor, esto tiende a que los costas para ganar un 

kilogramo de alimento sean muy parecidos, aunque en Ia dieta con 10% de 

pollinaza sin ion6foro se requieren 1.31 pesos rilenos para ganar un kilogramo 

de peso vivo con respecto a Ia de 0%; representando asf un importante ahorro, 

ya que si consideramos un productor con 30 animales, los cuales ganan en 

promedio 1 kilogramo diario de peso, pudiendose ahorrar 39.3 pesos diarios, 

ahara durante 1 00 dfas el ahorro asciende a 3930 pesos Ia cual ya es una 

cantidad mas o menos importante de dinero y que en algunas ocasiones esto 

representa Ia ganancia de dicha engorda. 
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5. CONCLUSIONES. 

Con base en los resultados obtenidos y bajo las condiciones 
. 

experimentales en que fue llevado el presente trabajo, se concluye que : 

Lasolasida causo una disminucion en las concentraciones de los 

acidos acetico y butfrico, asf como un incremento en acido propionico en el 

llquido rumina!, sin embargo estos cambios no se reflejaron en el 

comportamiento productive. Aunque existio una tendencia a mejorar ya que Ia 

utilizacion de lasolasida ·resulto en una disminucion en Ia conversion alimenticia 

sin cambiar el consumo de alimento. 

La pollinaza y Ia interaccion pollinaza*lasolasida no afectaron las 

caracterlsticas del liquido rumina!. La dieta con 10% de pollinaza mostro Ia mejor 

conversion alimenticia. La interaccion lasolasida*pollinaza no afecto el 

comportamiento productive del ganado. 
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REGISTROS DE COMPORTAMIENTO DE LOS ANIMALES EN EL EXPERIMENTO 

Arete Pollinaza Lasolasida Peso lnicial GDde Peso Consumo B.H Consumo B.S. Conversion Dias a400 
5 0 si 233 1.07 9.22 8.23 7.65 156 

21 0 si 244 1.27 9.92 8.86 6.96 122 
6 0 si 278.17 1.58 10.64 9.50 6.00 85 
7 0 si 280 1.78 10.27 9.17 5.16 67 
8 0 no 232.33 1.16 9.19 8.20 7.08 145 
24 0 no 238 1.90 9.90 8.84 4.65 85 
34 0 no 261.67 1.41 10.19 9.10 6.45 98 
3 0 no 301 .83 1.36 9.61 8.58 6.31 72 

30 10 si 228.67 1.34 7.98 7.13 5.31 128 
20 10 si 242 1.15 8.27 7.40 6.44 137 
19 10 si 266 1.11 9.10 8.14 7.35 121 
33 10 si 304.83 1.67 8.86 7.92 4.73 57 
10 10 no 219.67 1.18 8:32 7.44 6.29 152 
2 10 no 240.83 1.59 9.38 8.39 5.29 100 
27 10 no 279.33 1.52 9.32 8.34 5.48 79 
12 10 no 295 1.43 8.57 7.67 5.37 76 

35 20 si 221.67 1.61 9.65 8.60 5.33 111 
22 20 si 240.83 1.15 8.81 7.85 6.82 141 
1 20 si 264.33 1.46 9.96 8.87 6.08 94 
25 20 no 226.83 
36 20 no 252.33 1.29 9.91 8.83 6.82 114 
14 20 no 267 1.46 10.17 9.06 6.19 91 
17 20 no 305 1.41 10.46 9.32 6.59 sa 

28 30 sL 212 1.17 9.n 8.55 7.33 161 
32 30 si 300 1.36 9.41 8.28 6.07 7<1 
13 30 no 229.67 0.95 8.82 7.76 8.13 19<1 
16 30 no 255 1.18 8.65 7.61 6.42 1Z: 
4 30 no 256.33 1.17 9.16 8.06 6.90 12~ 

15 30 no 288.67 0.96 9.90 8.71 9.12 1H 
- - ---- ----- --------- - -------------

~ 



00 ..... 

REGISTROS DE CONCENTRACIONES Y PROPORCIONES DE ACIDOS GRASOS VOLATILES, CONCENTRACI6N DE AMONIACO Y pH 

mmoi/Litro Proporci6n molar mg/100 ml 
Areta Pollinaza Lasolasida Ac. Acetlco Ac. Prlplonlco Ac. Butlrlco Ac. Acetlco Ac. Prlplonlco Ac. Butlrlco Amonlaco 

5 0 si 63.61 37.17 12.82 55.99 32.72 11 .29 5.39 
21 0 si 93.16 24.18 11 .59 72.26 18.75 8.99 1.6 
6 0 si 77.7 35.93 16.79 59.58 27.55 12.87 7.38 
7 0 si 91.24 57.16 21.08 53.84 33.73 12.44 1.23 
8 0 no 67.14 13.12 12.84 72.12 14.09 13.79 3.09 

24 0 no 71.815 30.22 10.885 63.60 26.76 9.64 1.84 
34 0 no 65.57 12.06 5.95 78.45 14.43 7.12 3.31 
3 0 no 63.815 16.13 10.71 70.39 17.79 11.81 2.57 

30 10 si 50.117 12.41 8.725 70.34 17.42 12.25 7.41 
20 10 si 15.86 6.805 2.53 62.95 27.01 10.04 7.535 
19 10 si 67.695 34.895 12.715 58.71 30.26 11.03 2.58 
33 10 si 37.975 12.625 7.305 65.58 21 .80 12.62 13.33 
10 10 no 88.35 47.85 12.8 59.30 32.11 8.59 2.93 
2 10 no 73.755 22.17 13.405 67.46 20.28 12.26 .3.815 

27 10 no 77.885 18.415 14.85 70.07 16.57 13.36 0.505 
12 10 no 68.53 22.39 14.3 65.13 21.28 13.59 2.07 

35 20 si 93.235 20.055 9.25 76.09 16.37 7.55 6.66 
22 20 si 91 .72 19.05 9.38 76.34 15.86 7.81 6.09 
1 20 si 55.39 39.5 8.92 53.36 38.05 8.59 3.68 

25 20 no 53.065 16.805 8.95 67.32 21.32 11.35 7.685 
36 20 no 23.46 3.99 1.915 79.89 13.59 6.52 12.295 
14 20 no 80.15 44.6 14.98 57.36 31 .92 10.72 1.865 
17 20 no 51.19 26.915 6.61 60.43 31.77 7.80 1.465 

28 30 si 111.78 34.325 15.43 69.20 21 .25 9.55 0.66 
23 30 si 95.575 67.675 11 .35 54.74 38.76 6.50 0.355 
31 30 si 34.14 7.42 4.79 73.66 16.01 10.33 2.815 
32 30 si 78.2 46.5 18.9 54.46 32.38 13.16 0.805 
13 30 no 68.56 17.5 9.53 71.72 18.31 9.97 5.415 
16 30 no 64.95 29.25 11 .38 61 .52 27.70 10.78 1.44 
4 30 no 74.5 32.48 10.17 63.59 27.73 8.68 4.945 
15 30 no 44.71 9.325 4.695 76.13 15.88 7.99 4.91 

pH 
6.4 
6.7 
6.8 
5.5 

7.27 
6.56 
7.14 
7.11 

7.46 
6.63 
6.73 
6.15 
6.38 
7.04 
6.81 
6.98 

6.55 
6.34 
6.74 
7.36 
7.34 
6.52 
7.03 

6.1 
7.1-1 
7.11 
6.4~ 

6. 9~ 

6.6~ 

6.3~ 

5. 7~ 



Title 
Run File 
Method File 
Sample ID 

AGV U.A .CH. 
C:\STAR\MODULE16\ agv012.RUN 
c:\star\agv .mth 
MUESTRA 5 

Injection Date: 18-NOV-96 5:53 PM 

Operator 
Workstation: 
Instrument 
Channel 

Andres Lee 
STAR_WS 
Varian Star 
B = FID 9 

Detector Type: 
Bus Address 
Sample Rate 
Run Time 

ADCB (1 Volt) 
16 
10.00 Hz 
16.002 min 

*********** Varian Star Workstation *************** Rev. C 08/20/90 *********** 

Chart Speed -
Start Time 

ACETICO 

1.00 em/ min 
0.000 min 

.-------,.-

/ 

·, 

Attenuation = 2 
End Time = 16.000 min 

- .... ___ _ 
\ 3.586 
~-----------~----------------~ 

··-----

Zero Offset -
Min I Tick - 1 .. 00 

+II 

-II 

<WI=S.O 

PROPIONICO -~-~- 5.220 
------------

~---------
... <WI=16.0 

----1-. 

BUTY l ::~--=- --==-~ 7.856 

<WI=32.0 

i ·--.. ,_.., 
·· .. 13.070 

<WI=64.0 
Cromato~tama del lfquido rumina! de un animal alimentado con O% de pollinaza y 

- ' con lasolasida 
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Title 
Run File 
Method File 
Sample ID 

AGV U.A.CH. 
C: \ STAR\ MODULE16\ agv0 0 B.RUN 
c: \ star\agv.mth 
MUESTRA 3 

Injection Date: 18-NOV-96 4:39 PM 

Operator Andres Lee Detector Type: ADCB (1 Volt) 
Workstation: STAR_WS 
Instrument 
Channe l 

Varinn Star 
B = FID 9 

Bus Address 16 
:::.ample Rate 
Run Time 

10.00 Hz 
16.002 min 

*********** Varian Star Wo rkstatio n . t* ~~~~~~******* Rev. C 08/20/ 90 ********** ~ 

C~l1ar·t Speed -
Start Time = 

ACETI CO 

PROPIONICO 

BUTY 

- r 

i .oo em/ min 
0.000 min 

At te nu.:~.tion -
End Time = 

3 
16.000 min 

0% Zero Offset -
Min I Tick = 1.00 

·~-----=:::::::::~~~~===:----------
+IJ 

--.. ----

r' 
I 

-·~----

.. ···· 

-~---

----

-------------

-----
-----=-~ 

5.216 
i ~---~ 779 
~-: ~ -

; ·--------

---­
.. ------

___ -_-: .. 7 .829 

-II 
3.575 

<WI=8.C 

<WI=16.0 

<WI=32.0 

Cromatograma del liquido ruminal de un animal alimentado con 0% de pollinaza y 
·; sin lasolasida 
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Title 
' Run File 

Method File 
Sample ID 

AGV U.A.CH. 
C:\STAR\MO[~LE1G\AGV006.RUN 
c:\star\agv.mth 
MUESTRA 2 

lnjectiori Date: 18-NOV-96 3 : 37 PM 

Operator Andres Lee 
Workstation: STAR_WS 
Instrument 
Channel 

Varian Star 
B = FID 9 

Detecto r Type: ADCB (1 Volt) 
Bus Address 16 
Sample Rate 10.00 Hz 
Run Time 16.002 min 

******:t**** Varian Star Workstation *******:t:******* Rev. C 08/20/90 *********** 

Chart Speed -
Start Time = 

1.00 em/ min 
0.000 min 

Attenuation = 
End Time 

3 
16.000 min 

Zero Offset = 0% 
Min I Tick = 1.00 

ACETICO 

PROPIONICO 

- i 

~-----=~~~==~~----------------­.-------
.f 

I 
• 

~\---
3.543 

~-----------------------------

--f, __ / ------=- -=--=-- 5 . 17 8 
I __ _____.--
! .---
1 •• • 

_J,.f 

/ 
- ~'·---

BUTY ------=---==::=- 7 . 7 7 3 
i --------------
j_.- -­

_ [ 

l 
.I 
(· 
i 

f 
j 

- i 
i\ 
l \ 

/ 
f 

I 
( 

- }} 12.972 
Ji 
i -~ 

- f 
J 

- 1 

Cromatqgrama del lfquido ruminal de un animal alimentado con 10% de pollinaza 
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;::;; :_;_ n f~ - j_ J. E-; C:\STAR\ MCDULE16'AGV053 .RUN 

r- ··r 
-:.~· ( 
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C: ' ~ T 'MDDULE16\AGV065 . RUN 

! ''':!· . .'! 
~-- I. i 

Operator And.·es Lee T"; ~-::, -:- [.--::, C , .. :-·, !---

=::::;,::;iT p j ... ;·--
j"''-.·:::1. = •• . = .. :-:-:: 

Channel 2 = ~ ~ ~ 7 

·: :·;, I I •••• 'j'' ~ ( 
i . i . .. 
i,:\1' ..•. 

.--------

~--

---------------------­
. . ---

___i:.~-
! "'----

t ·t I) C~ E: ·~ .i. '--./ c::j 1 t ) 
.L {:·:, 
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r·•, <:::.··-...-

- -~· "::., / () 

-------------------------
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Title 
Run File 
Method File 
~::ample ID 

AGV U.A.CH. 
C: \ STAR\ MODULE1G\ agv009.RUN 
c: \ st.ar\agv .mth 
MUESTRA 4 

Injectio~ Date: 18-NOV-96 4:59 PM 

Operator Andres Lee 
Workstation: STAR_WS 
Instrument Varian ~3tar 

Channel B = FID 9 

Detector Type: ADCB (1 Volt) 
Bus Address 16 
Sample Rate 10.00 Hz 
Run Time 16.002 min 

*********** Varian Star Workstation *************** Rev. C 08/20/90 **********i 

Chart. Speed = 
Start Time 

ACETICO 

PROPIONICO 

BUTY 

- ~ 

Attenuation = 2 1.00 em/min 
0.000 min End Time = 16.000 min 

.----

~·· _.------------------------
,.. 

--+._ 
f --------------- 5. 207 

i - - -------------------

i 
I • 
r .--

_i 
~ ~------
1 ---. ----*. _____________ _,--

· .··· 
____J-' 

,' , 

' 

f 

: 
l •, 
{ 
I 

\ 
.-
1 

I 
I 
{ 

) 

7.833 

3.570 

Zero Offset = 0% 
Min I Tick - 1.00 

+Il 

-II 

<WI=B.C 

<WI=16.C 

<WI=32.0 
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