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I. INTRODUCCION

El constante aumento de la poblacién humana en el mundo y en parti-
cular de México, va acompafiado por una escasez de alimentos, la cual se
va incrementando a medida que transcurren los afios.

En nuestro pais, debido a que contamos con uno de los mayores indi-
ces demogréficos en el mundo, nos hemos visto en la necesidad de fomen——
tar la investigacién para mejorar las técnicas de explotacidén pecuaria -
con el fin de producir una mayor cantidad y calidad de carne, que venga-—
a satisfacer la demanda de productos de origen animal para consumo huma-
no. '

La cria y engorda de ganado de carne se lleva a cabo practicamente

en todas las regiones del mundo. México, pais en vias de desarrollo, se

encuentra en una posicién geografica bastante dptima para llevar a cabo-

este tipo de produccidén, sin embargo, esta pasando por una crisis econdo-
mica bastante acentuada en donde los precios de la carne de res son ba-
jos y los ingredientes para la elaboracién de concentrados son demasia--

dos caros, por lo tanto es urgente la necesidad de mejorar las técnicas-

para minimizar al maximo los gastos.

Aproximadamente hasta 1950, la
el control de las enfermedades y el
ticias, fueron las dnicas formas de
ccidn de carne. De estos afios a la

de aditivos, ya sea antimicrobianos

seleccidén genética de los animales,-
me joramiento de las raciones alimen-
mejorar la eficiencia en la produc—-
fecha se ha visto la ventaja del uso

6 estimulantes del crecimiento.

Es por esto que los objetivos del presente experimento son:

a).— Evaluar el efecto del suministro de un aditivo antimicrobiano

sobre los aumentos de peso y la eficiencia alimenticia.

b}.-

Determinar el efecto de la implantacién de una hormona sinteti-

ca sobre la eficienica alimenticia e incrementos de peso.

c).—

d).-

Evaluar la posible interaccidn de estos dos productos.

Determinar el periodo 6ptimo de engorda con respecto a los in-

crementos de peso y eficiencia alimenticia.



II. REVISION DE LITERATURA

El indice de crecimiento y la eficiencia alimenticia en rumiantes -
han sido mejorados por la administracién de dos tipos de estimulantes, -
el primero lo constituye los agentes anabélicos activos del rumen los —
cuales modifican la fermentacién del rumen y el segundo consiste en ——
agentes anabélicos, que poseen propiedades hormonales y actuan en los ——

procesos metabdlicos. (Heitzman 1979).

I1.1. Acidos grascos volatiles. La dieta de los rumiantes lo consti
tuye principalemente productos de origen vegetal, los cuales contienen-
cantidades considerables de celulosa, hemicelulosa y otros carbohidratos
que no son digeridos por las enzimas digestivas de los animales, pero —-
desde 1880 se sabe que son atacadas por los microorganismos del rumen y-

digeridos por lo menos en un 50 a un 80%. (Mc Donald 1979).

Como producto de la fermentacidén de estos carbohidratos, se produ--
cen en el rumen, los acidos grasos voladtiles, principalmente los acidos-—
acético ,propidnico y butirico. (Mec Clymont 1951 citado por Hammond 1959;
Keltb 1975; y Mc Donald 1979). 8Sin embargo Mc Clymont (1951 citado por-
Hammond 1959) menciona que ademds de estos Acidos, se producen también -
pequefias cantidades, (alrededor de un 3% del total) de otros acidos gra-
sos superiores, como el valeriidnico, hexénoico, isobutirico, isovéalerico
Mc Donald (1979) menciona ademis el diéxido de carbono y metanoc como pro

ductos finales del metabolismo de los carbohidratos por los microorganis

mos del rumen.

La degradacién de los carbohidratos en el rumen (figura 1) puede ——
ser dividida en dos etapas, la primera donde se realiza la digestién de-
las moléculas complejas a azdicares sencillos, que se lleva a cabo por en
zimas microbianas extracelulares, en forma andloga a lo que ocurre en ——
los animales no rumiantes. La celulosa es descompuesta en celobiosa, la
cudl pasa a glucosa 6 glucosa-l-fosfato. El almidén es convertido prime
ramente a maltosa e isomaltosa y posteriormente en glucosa & glucosa-1-
fosfato. Las fructanas son hidrolizadas y transformadas a fructuosa que
es también un producto en unidén de la glucosa, de la digestién de la sa-

carosa. Las pentosas son el principal productoe de la degradacién de la-—



hemicelulosa, que se lleva a cabo por enzimas para dar xilosa y acidos-
urdnicos, los cuales son ma&s tarde convertidos en xilosa. Los &cidos -
urénicos proceden también de las pectinas, que son primeramente hidroli
zadas a dcido péctico y metanol. Los azicares simples producidos en -
esta primera etapa del metabolismo de los carbohidratos, raramente pue-
den detectarse en el liquido del rumen debido a que son inmediatamente—
absorvidos por los microorganismos y metabolizados intracelularmente. —
En la segunda etapa en la cudl estos azicares sencillos, son transforma
dos por medio de los microorganismos del rumen en Acido acético, propié
nico y butirico, pasando por un producto intermedio de importancia como

es el acido piravico. (Mc Donald 1979).

IT.1.1. Funciones de los &Acidos grasos volatiles. En animales ru-
miantes la mayor parte de los carbohidratos de la dieta es degradada en
el rumen hasta Acido acético, butirico y propidnico con pequefias canti-
dades de Acidos volatiles de cadena ramificada. Asi el Acido butirico-
a su paso a través de la pared del rumen se transforma en B-hidroxibuti
rico, en cuya forma pasa a la sangre portal. Los &cidos acéticos y pro
pidnico atraviesan la pared del rumen sin sufrir apenas cambios y son -
llevados al higado en unidn del B-hidroxibutirico. Desde alli el Acido
acético y el B-hidroxibutirico son llevados por la sangre sistémica a -
los distintos é6rganos y téjidos, donde son usados como fuentes de ener-
gia y de acidos grasos. El acido propidnico es convertido a glucosa en
el higado y se incorpora al conjjunto de la glucosa hepdtica. Parte de—
esta glucosa puede convertirse en glucégeno y ser almacenado, 6 en o —
glicerfosfato para ser usado en la sintesis de triglicéridos. El resto
de la glucosa pasa a la circulacidn sistémica y es transportada a los —
diversos téjidos para emplearla como fuente de energia dcomo fuente de—
coenzimas reducidas en la sintesis de Acidos grasos 6 para la sintesis-

de glucégeno. {Mc Donald 1979).

Asi también Kaufmann y Saelzer (1976) mencionan que los &cidos gra
sSos voliatiles, ademas de su papel como fuente de energia para los ru——
miantes, constituyen importantes productos iniciales en la sintesis de—

diferentes compuestos orgénicos en el metabolismo intermedio. Por ejem

w
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Figura 1. Formacién y funcidén de los &acidos grasos volatiles.



plo en la formacidén de los principales componentes organicos de la le—
che son utilizados los acidos grascos volatiles de manera diversa; asi -
el Acido acétice tiene un papel importante en la sintesis de la grasa -
de la leche, siendo las fracciones destinadas a la formacidén de caseina
¥ lactosa relativamente reducidas. En cambio, el &acido propiédnico, es,
en primer término responsable de la sintesis de lactosa. El &cido buti
rico no muestra un efecto especifico,siendo utilizado en forma indistin
ta en la sintesis de los tres principales componentes de la leche. Una
concentracidén relativamente alta del acido propiénico tiene como efecto
la activacidn de las enzimas responsables de la sintesis de lipidos en-
los téjidos adiposoé del organismo, més no en la glandula mamaria. De -
este modo, una proporcién alta de acido propifnico en el rumen determi-
nara que los procesos de sintesis de grasa se canalizen en direccidén a-
un incremento de los depésitos adiposos del cuerpo, llevando consigo —-
una disminucidén en el contenido de la leche. En cambio, en los anima—-~
les de engorda, el desplazamiento del metabolismo en direccidén a un ma-
yor depdsito de téjidos corporales, se traduce en mayores ganancias de-—
peso diaric ¥y por consiguiente representa un factor deseable, es decir
si se aumenta la proporcidén de acidc propidnico, se logra tener una me
jor eficiencia del alimento.

Resulta asi, que a medida que aumenta la proporcidén de energia de-~
rivada del acido acético, disminuye la eficiencia con que la energia --
metabolizable del alimento se utiliza para las sintesis de la grasa cor
poral. {Blaxter 1964).

Elliot y Loosli (19%9 citados por Blaxter 1964) realizaron ensayos
comparativos de alimentacidén acoplados con pruebas de digestibilidad y-
descubrieron que la eficiencia de la secrecidén lactea, definida por la-
relacién rendimiento lacteo/energia digerida por encima de mantenimien-—
to, aumentaba a medida que lo hacia la proporcidén molar del acido pro--—
pidénico en el liquido ruminal del 18% a 22% aproximadamente ¥y la pro—-

porcidén molar de acido acético disminuia de un 68% a un 59%.

IT.1.2. Concentracdn de lcidos grasos voldtiles. Maynard (1981)-

menciona que la preoduccidén de acidos grasos volatiles puede ser altera-



da mediante modificaciones diéteticas, por ejemplo dietas con alto con-
tenido de granos, se obtiene una mayor cantidad de Acidc propidnico, y
al contrario raciocnes altas en fibra bruta arriba del 15% hay una mayor
formacidén de Acido acético.

La concentracidén total de Acidos grasos volatiles varia entre 0.2-
y 1.5gr./100M1. de liquido ruminal, de acuerdo con la dieta del animal.
(Hammond 1959; Kolb 1975; Mount 1979; Mc Donald 1979).

Hammond (1959) menciona que la inclusidén en el alimento de grandes
cantidades de compuestos NNP reduce la concentracidén de acidos grasos -

ranificados, asi como las tasas de acido acético y butirico.

IT.1.3. Bacterias productoras de acidos grasos volatiles. Kaufmann
y Saelzer (1976) realizaron una agrupacién funcional de bacterias rumi-
nales. Entre las principales son las celuldéliticas, las cuales fermen-—
tan la celulosa y los principales productos finales son los &cidos gra-
sos volédtiles con alta proporcién de acético., Las amiloliticas y lacti
licas, las cuales fermentan almiddén y dcido lActico respectivamente con
alta proporcidén de &cido propidnico y las sacaroliticas, las cuales —
fermentan la sacarosa ¥y el producto principal es el acido butirico.

Mc Donald (1979) llevo a cabo una agrupacidén de bacterias rumina——
les productoras de &acidos grasos volatiles, la cual se muestra en el —-

cuadro I.

Cuadro I. Bacterias productoras de acidos grasos volatiles.

A.G.V. Energia
Bacterias: Acético Propidnico Butirico Propor
Bacteroides succiongenes * Celulosa
Ruminococcus flavefaciens x Celulosa
Ruminococcus albus * Celulosa
Bactercides ruminicola % Glucosa
Megasphaera elsdenii * #* s Lactosa
Methanobacterium mobilis * Sacarosa
Butyrivibrio dextrinocsolvens % Sacarosa
Bacteroides amylophilus % Almidéon

Selenomonas lactilytica * * Lactosa




I1.2. Monensina. Es un antibiético producido por el hongo Stre-

ptomyces cinnamonesis, es un compuesto biclogicamente activo cuyo efec-

to es el de alterar la proporcién de Acidos grasos volatiles del liqui-
do ruminal; la estructura de la Monensina se muestra en la figura 2.(—

Raun et al. 19874).

- EHs CHy CH3z
CH3 \/ CH3
o o 0 o o
CHy ©
CHg OH
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Mo C CHg
CHy

Figura 2. Estructura quimica de la Monensina.

Este antibidtico se empezo a utilizar en ganado de carne con la ——
finalidad de realizar pruebas para evaluar su efecto sobre la eficien——
cia alimenticia. De esta manera Potter et al. (1974) realizaron dos -
pruebas con la finalidad de evaluar los efectos de varios niveles de —-—
Monensina en ganado en pastoreo. En la primera prueba utilizaron 112-
novillos con un peso promedio de 220 Kg., a los cuales se les propor-—
ciona los niveles de O, 100, 200 y 400 mg. de Monensina/animal/dia du—
rante 105 dias. El promedio de ganancia diaria para los tratamientos-
fueron: 0.37, 0.47, 0.51 y 0.39Kg./dia respectivamente; las ganancias-—
para el ganado alimentado con 100 y 200mg. de Monensina/dia fueron —-
significativas sobre el testigo. El porcentaje molar del &cido propié
nico ruminal fué 18.1, 21.5, 23.3 y 29.7% respectivamente. En la se—
gunda prueba utilizaron 120 novillos con un peso promedioc de 250Kg. pa
ra evaluar los niveles de Monensina de 0,50 100 y 200mg./animal/dia -
durante 168 dias. El promedio de ganancia diaria fueron 0,56, 0.60, -
0.70 y 0.72Kg/dia respectivamente, encontrandose diferencias significa

tivas (P<0.0l1). Los porcentajes molares de dcido propidnico ruminal —-



fueron 18.3, 20.2, 22.3 y 23.2% respectivamente.

Raun et al. (1974) realizaron una prueba en confinamiento con 35 —
animales para evaluar el efecto de la Monensina sobre el incremento de—
neso, consumo de alimento y eficiencia alimenticia; los niveles fueron:
0, 2.5, 5, 10, 20, 40 y 80gr. de Monensina por tonelada de alimento. —-
Los incrementos de peso fueron: 1.01, 1.05, 1.11, 1.05, 1.02 y 0.88%g/-
dia respectivamente. El consumo promedio por dia por animal fué: 9.91,-
9.64, 9.14, 9.50, 8.68, 8.55, y 7.36Kg/dia respectivamente, encontrando
se diferencias significativas (P<{0.01) para los tratamientos de 20, 40
y 80 gr. de Monensina/tonelada de alimento. En cuanto a la proporcién -
molar del acido acético y butirico decrecio a medida que se incremento-
el nivel de Monensina,pero se aumento la proporcidén molar del &cido --—
propiodnico.

En otros estudios donde se evaluo el efecto de la Monensina sobre-
la concentracidén de &cidos grasos volatiles, se utilizardn los siguien-
tes niveles: 0,100 y 500mg de Monensina/animal/dia y se observo que se-
incremento la proporcién molar del Acido propidnico ruminal a medida ~—
que se aumentaba la cantidad de Monensina por animal, encontrandose una
concentracdén de 31.9%, 41.0% y 43,5% para los tratamientos dg 0,100y -———

500mg. de Meonensina/animal/dia respectivamente  y 1a proporcidn mo—-
lar del acido acético y butirico fueron decreciendo, esto se realizd en
animales no fistulados. In vitro, se evalio la Monensina a un nivel de
19mg. de Monensinay se observo que se incremento el acido propidnico en
un 50% con respecto al testigo pero decrecic 1 dcido acético y butiri-
co. (Richardson et al. 1976).

Riley et al. (1976) realizaron una prueda de g¢recimientg en va--
quillas Hereford y dos pruebas de finalizacién en novillos Hereford X-
Angus, con la finalidad de evaluar el efectoc de la Monensina. En la -
prueba realizada con vaquillas con un peso promedioc de 205.5Kg, fué ——
evaluade la Monensina durante 112 dias. Los niveles a los gue fué su-
plementado la Monensina fueron: 0 y 200mg./animal/dia. Las ganancias-
(Xg/dia}, fueron: 1.95 y 2.04;el consumo de alimento (XKg/dia) fué 15.7
¥ 14.4; el consumo de alimento en Kgs. por Kg. de pesc ganado fué 8.05
y 7.06 respectivamente, se observo que la Meonensina incremento la ga—-—

nancia de peso en un 4.6%, decrecidé el consumo un 8.2% y mejoro la efi



ciencia alimenticia en un 12.2%., En la pvrimera prueba de finalizacién
en 150 novillos durante 112 dias fué evaluada la Monensina a los nive-
les de 0, 100, 200 y 200mg/animal/dia, de observo un incremento en la-—
ganancia de peso del 2%, reduciendo el consumo en 4.3% y mejorando la-
eficiencia alimenticia en un 6.1% para el nivel de 300mg/animal/dia. -
En la segunda prueba de finalizacién, 60 novillos con un peso promedio de
289Kg, fué evaluada la Monensina durante 119 dias, utilizando los nive
les de O, 10, 20 y 30gr. de Monensina/tonelada de alimento, se obser-
vo un incremento en la ganancia de peso para los niveles de 10 y 20gr.
de Monensina/tonelada de alimento. En cuanto al &cido acético fué re—
ducido en un 9.3% y el &cido propidnico fué incrementado en un B.3%.

Linn et El'(1976) realizaron una prueba de crecimiento de 52 dias
Yy una prueba de finalizacidén de 127 dias para determinar el efecto de—
la Monensina en novillos de engorda. En la prueba de crecimiento, 60-
novillos fueron alimentados con ensilaje de maiz, suplementados con O y
200mg. de Monensina/animal/dia. Las ganancias diarias(Xg/dia), fueron:
0.81 y 0.78; el consumo diario(kg) fué de: 6.06 y 4.94 ¥y los Xgs. con-
sumidos/Kg. de ganancia fueron: 7,52 ¥y 6.30 respectivamente, con dife-
rencias significativas(P<Z0.01) para consumc de alimento y eficiencia -
alimenticia. La digestibilidad del ensilaje fué similar, 71 y 70% res-—
pectivamente. En la prueba finalizadora, los mismos novillos fueron —-
utilizados para evaluar el efecto de la Monensina con la alfalfa, los -
tratamientos fueron: 0.91Kg/dia de alfalfa, sin lonensina, 0.91Kg/dia -
de alfalfa con 300mg.de Monensina, 3,64Kg/dia de alfalfa sin Monensina-
y 2.64Kg/dia de alfalfa con 300mg. de Monensina. Las ganancias de peso
(Xg/éia) fueron: 1.42, 1.26, 1.09 y 1.18; el consumo de alimento (Kg/-
dia) fué de 7.92, 6.96, 8.49 y 7.86 ¥y la relacién de los Kgs. de ali-
mento consumido/Kg. de aumento fué de 5.59, 5.54, 7.72 y 6.69 respecti-
vamente.

Asi también Richardson et al.(1974) realizaron un experimento para
evaluar el efecto de la Monensina en la fermentacidn ruminal de anima--
les fistulados, alimentados con niveles de 25 a 500mg/animal/dia duran-
te tres semanas, se observo un incremento sustancial en la proporcidén -
de &cido propiénico. El % molar del dcido propidnico ruminal fué incre

mentado en un 52% con 200mg/dia de Monensina.



Una prueba de pastoreo de 140 dias fué conducida para determinar -
los efectos de varios niveles de Monensina, los niveles de Monensina —-—
que se les proporciono fué de 25, 50, 100 y 200mg/animal/dia. El gana-
do suplementado con 100 y 200mg. de Monensina/animal/dia, obtuvo un 37%
mas de ganancia de peso con respecto al testigo. (Oliver 1975} .

Davis et al. (;976) realizaron una prueba finalizadora de 120 dias
en 192 novillos con un peso promedic de 346Kg, los cuales fueron alimen
tados con raciones que contenian O, 10 y 30 gr. de Monensina/tonelada -
de alimento. El consumo de alimenteo diario fué de: 9.51, 8.38 y 8.54Kg,
la ganancia diaria fué de 1.27, 1.33 y 1.35Kg y la eficiencia alimenti
cia fué de: 7.46, 6.30 y 6.31Kg. de alimento/Kg.de peso ganado respecti
vamente, los cuales fueron diferentes (P<0.05). El liguido ruminal de
los novillos alimentados con Monensina contenianmas propionato y menos-—
butirico que novillos alimentados sin Monensina, encontrandose diferen-
cias significativas (P<{0.05). Las caracteristicas de la canal no fue
ron significativamente influenciadas por la Monensina. Lo cual concuer
da con Potter et gl.(1976)que mencionan que la Monensina no tiene efec-—
to sobre la proporcién de carne magra, proporcidn de grasa del ojo de -
la costilla, asi como también sobre el % de retencién de humedad y pro-
teina.

Dinius et gl.(1976) realizaron una prueoa para evaluar el efecto -
de la Monensina sobre la digestibilidad del Nitrdégeno, de la fibra de -
algoddén y de la concentracidn de Acidos grasos volatiles del rumen. Los
niveles a los que fué probado la Monensina fueron: 0, 100, 200 y 300mg/
animal/dia, se encontro que no hubo diferencias significativas entre ——
los tratamientos. Fl total de la concentracidén de dcidos grasos volati
les en el rumen nc fué afectado por la adicidn de Monensina, peroc la ——
proporcidén molar del Acido acético decrecidé (P<0.01) de 66.7% en el ——
testigo contra 61.3% para los niveles de 100, 200 y 300mg/animal/dia de
Monensina. FEn cambio el acido propidnico aumento de un 20% en el testi
go a un 26.1% para los tratamientos con Monensina. h

Asi también, otras investigaciones en pastoreo y en confinamiento-
fueron realizadas para determinar el efecto de 0, 50, 100, 200, 300 y -

400mg de Monensina/animal/dia sobre la ganarcia de peso y eficiencia ——
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alimenticia en ganado de engorda. Las dosis de 100 a 300mg. de Monensi
na/animal/dia mejoraron la ganancia de peso y eficiencia alimenticia, -
en un 17 y 20% respectivamente. (Potter et al. 1976).

Raun et al.(1976) realizaron dos pruebas en ganado de engorda para
evaluar el efecto de la Monensina sobre la ganancia de peso vivo y efi
ciencia alimenticia, los niveles a los que fué probado la Monensina fue
ron: 0, 50, 100, 200, 400, 800 y 1,600mg/animal/dia. Los incrementos-
de peso fueron mejores en un 5.2%, el consumo de alimento fué reducido
en un 3.5% y la eficiencia alimenticia se mejoro en un 10% para el ni——
vel de 200mg de Monensina/animal/dia; con 600mg de Monensina/animal/dia,
el consumo de alimento se redujo en un 13.1%, mientras que la eficiencia
alimenticia fué mejorada en un 17% con respecto al testigo.

Otra prueba realizada con cuarenta novi_los, con un peso promedio-
inicial de 282Kg fueron utilizados para determinar el efecto de O y 200
mg. de Monensina/animal/dia con dos niveles de suplementacién de ener—
gia durante 126 dias. Los promedios de ganancia diaria, consumo diario
de alimento y eficiencia alimenticia para el suplemento bajo en ener—-—

gia con O y 200mg. de Monensina/animal/dia fueron: 0.83 y 0.89Kg/dia; -

11.66Kg y 11.85 y 14.35,.13.08 Kg. de "alimento/Kg de aumento respectivamente.

En cambio,para el suplemento alto en energia con O y 200mg. de Monensi-—
na/animal/dia, los incrementos de peso fueron 0.78 y 0.8lKg/dia, el con
sumo de alimento fué de 12.87 y 12.11Kg/dia, y la eficiencia alimenti—-
cia fué de 16.49 y 14.95Kg. de alimento/Kg de aumento respectivamente.-
También se cuantifico el Acido propidnico ruminal a las @ y 28 horas ——
después de la adicidn del suplemento con 200mg. de Monensina y con un -
nivel bajo y alto en energia, encontrandose que decrecié (P<.0l) de —-
18.4 y 12.7 moles/100gr. de liquido ruminal a 13.5 y 10.7 moles/100gr.-
de liquido ruminal sin Monensina y un nivel bajo y alto de energia res-
pectivamente. (Vijchulata et al. 1980).

Horton (1980) realizo una prueba para evaluar los efectos de la —
adicidén de Monensina y Amicloral en 600 y 1500mg/Kg. de dieta respecti
vamente, utilizando novillos con un peso praradb de 330Kg, obtuvo que-:
el uso de la Monensina y Amicloral sola & en combinacién, incremento —-

las proporciones molares del Acido propiénico en un 22% como promedio -
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(P<0.05), con la Monensina decrecio el Acido butirico en un 37% (P .05).
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Tanbién observo que los novillos suplementados con Monensina consu-
mieron 6% menos de alimento, ganaron 9% mas de peso y la eficiencia ali
menticia fué mejorada en un 14% (P<0.05) con respecto a los animales -
testigos. Los tratamientos no tuvieron efecto algunc sobre los parame
tros de la canal, como son: cantidad de carne magra, grasa en el o)o -
de la costilla y el jaspeado.

Los efectos de la Monensina sobre el consumo de forraje y lacta
cién de vacas pastoreando en pastos de bajo calidad en invierno, fue
ron evaluados en dos pruebas. En la primera prueba las vacas fueron -
suplementadas con harina de soya y con O, 50, y 200mg. de Monensina/—-
animal/dia, se observo que el consumoc de forraje fué reducido en un —-
13.6 y 19.6% cuando fueron suplementados con 50 y 200mg. de Monensina,
encontrandose diferencias significativas (P<0.05) con respecto al tes
tigo. En la segunda prueba, las vacas fueron suplementadas ccn O y ——
200mg. de Monensina, y se observo que el corsumo de forraje fué reduci
do en un 14.6% con 200mg. de Monensina con respecto al testigo. Asi -
como también se observo que el acido acético y butirico ruminal decre-
cieron y el propidnico se incremento cuando se alimento con 200mg. de-
Monensina. La produccidén de leche no fué afectada con la adicién de —-
Monensina. (Lemenger et al. 1978).

En otra pueba realizada para evaluar lcs efectos de la Monensina—
en la eficiencia alimenticia, incrementos de peso, y caracteristicas de
la canal fueron estudiadas con 96 novillos. Las dietas fueron a base -
de ensilaje de maiz, grano de maiz, miel de soya, con adicidn de Monen
sina en los niveles de:(A)testigo, (B)100mg., (C)200mg. y (D) niveles-
incrementados de 150, 200, 250 y 300mg/animal/dia. El consumoc de ali-
mento en base a materia seca fué de 8.25, 8.07, 7.85 y 7.79Kg/dia res-
pectivamente, los cuales fueron diferentes P<:0.0l) con respecto al —-—
testigo. El promedio de ganancia diaria fue de 1.03, 1.12, 1.15 y ——-
1.12Kg/dia respectivamente, siendo diferentes (P 0.0l1). La eficiencia
alimenticia fué mejorada con la adicidén de la Monensina, encontrandose—
diferencias (P< 0.01), los resultados fueron los siguientes. 7.97, 7.21
6.83 y 6.95Kgs. de alimento/kg. de aumento diario. La canal de los no-
villos alimentados con Monensina fueron un 3.2% mas pesadas y con un 6%

mas de grasa pélvica que el novillos testigos; en cuanto a la area de
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costilla, no se encontraron diferencias significativas. (Steen et ai.19-
78).

El efecto de la Monensina como un aditivo alimenticio para animales
de engorda fué evaluado proporcionandolo en un suplemento de grano seco,
en 40 novillos Angus. Los novillos suplementados con 200mg/animal/dia -
de Monensina aumentaron 0.640Kg/animal/dia, contra 0.570Kg/animal /dia ——
que obtuvieron los no suplementados, los cuales fueron diferentes (P< 0 05).
(Males y Hunt 1979), .

Hanson y Klopfenstein (1979) realizaron dos pruebas para evaluar el
efecto de la Monensina con dietas suplementadoras con varias fuentes ¥-
niveles de proteina. En 1la primera prueba se determino el indice de cre
cimiento de novillos alimentados con dos hiveles de proteina cruda en la
dieta (10.5% Vs. 12,5%) dos fuentesdersuplemetacidn proteinica{granos -
cerveceros Vs.urea) y dos niveles de Monensina (0 Yy 200mg/animal/dia).-
Los resultados obtenidos indican una respuesta apreciable de 1la Monensi
na en la eficiencia alimenticia en combinacién con los granos cervece—-—
ros, aumentando en un 16.3% la eficiencia alimenticia en el tratamiento-
de 10.5% de proteina Y un 8.7% de aumento en el tratamiento de 12.5% de-
proteina. En cambio la adicidn de Monensina con ambos niveles de suple
mentacidén de urea tendio a decrecer el indice de ganancia y eficiencia-
alimenticia; esto puede indicar que la sintesis de la proteina microbial
e€s inhibida por la adicién de Monensina. Asi1 también concluyeron que la
adicidén de la Monensina fué efectiva en alterar los Acidos grasos vold—
tiles en favor del &cido propiénico encontrandose diferencias (PL0.05)-
entre los granos cervecerocs ¥ la urea. Por otra parte, en la segunda-
prueba se evaluaron 2 niveles de proteina, a base de soya (11.1% y - - -
13.1%) y dos mveles de Monensira (0 y 30gr/908Kg. de alimento) y concluye-
ron que la adicidn de Monensina mejoro un 8.1% la eficiencia alimenticia
en la racién de 11.1% de proteina cruda y 3.2% en la dieta con 13.1% de
proteina cruda, con respecto al testipgo.

En una prueba de engorda de 158 dias, donde se evaluo el efecto de
la Monensina, con dos niveles, el de O y 636rg. de Monensina/animal /dia.
El incremento de ganancia diaria fué de 1.27 y 1.28Kg/dia Y el consumo

de alimento fué de 8.79 ¥y 8.10Kg/dia respectivamente. E1 porcentaje de



4cido acético en el liquido ruminal se reduj;o y el del Acido propidnico
se incremento. (Holzer et al. 1979).

Gill et al. (1976) realizaron una prueba con 96 novillos, con un -
peso promedio de 278Kg, para evaluar el efecto de raciones alimenti-—
cias con 14, 30 y 75% de materia seca de ensilaje de maiz, con y sin -
300mg/dia de Monensina en la eficiencia alimenticia y merito de la ca-
nal. Y observaron que con 300mg. de Monensina/animal/dia se mejoro la-—
eficiencia alimenticia en un 6% en todos los niveles de ensilaje de ——
maiz en base a materia seca. El consumo de alimento del ganado donde—
se afiadio Monensina al alimento fué de un 5 a 14% menor. Pero no se —-
encontraron diferencias en la ganancia diaria ni sobre la calidad de la
canal.

Otra prueba realizada para observar el efecto de la Monensina ——
con diferente nivel de cebada fué llevada a cabo en borregos ¥ novillos,
los niveles a los que fué probade la Monensina fueron de O y 33mg/Kg -
de alimento, los niveles de cebada fueron de 300 y 900gr/Kg. de alimen
to. Donde encontraron que la adicidén de Monensina mejoro la eficiencia
alimenticia en borregos y novillos en un 27 y 4% con respecto al testi-
go. Y también observaron que las caracteristicas de la canal no fueron
alteradas por la Monensina. (Horton y Keeler 1981).

Asi también se realizaron dos pruebas para determinar el efecto de
la Monensina; en la primera prueba, 72 novillos Angus durante 140 dias—
fueron alimentados con niveles de 0, 25, 50 y 100mg. de Monensina/ani-——
mal/dia, los cuales estuvieron pastoreando en zacate aziil y se obtu——
vieron los siguientes incrementos de peso/dia: 0.55, 0.55, 0.73 ¥y 0.68-
Kg. respectivamente. En la segunda prueba, 96 novillos fueron alimenta
dos durante 157 dias, proporcionandoc los niveles de 0, 100, 200 y 300mg
de Monensina/animal/dia y el promedio de ganancias diarias fueron:1.14,
1.26, 1.23 y 1.18Kg/dia respectivamente. Observaron que el consumo de -
alimento tiende a decrecer cuando el nivel de Monensina se incremento.
El porcentaje de &cido acético descendio en un 11.45% cuando se incre——
mento e} nivel de Monensina y seincremento en un 30% el acido propiodni
co. Las caracteristicas de la canal no fueron afectadas por el nivel-

de Monensina. (Boling et al. 1977).
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II.3. Estrogenos. Los organos endocrinos son aquellas estructuras
cuyos productos metabdlicos especificos se vierten directamente y posi-
blemente indirectamente por intermedio de la linfa a la sangre, por la-
que se transportan a su punto de actuacidén. Un regulador quimico produ
cido por un o6rgano endocrinoc se ha designado hace tiempoc como una hor-—
mona. Dentro de los 6rgancs endocrinos que producen hormonas se en———
cuentran: la Tiroides, Paratiroides, Pituitaria, Adrenales, Pineal, Pan
creas, Tésticulo, Ovario y otras mas. (Dukes 1969).

El ovario segrega un tipo de hormonas que son de vital importancia,
las cuales son los estrdgenos, dentro de los cuales los mis comunes son
la estrona, estrioi y estradiol; para lo cuadl la estrona y el estriol,-—
se segregan probablemente en el foliculo de Graaf y se encontraron en-
la orina cuando su concentracidén sanguinea es alta. El estradiol no se
excreta como tal, por que primero se convierte en estrona y estriol. El
estradiol fué obtenido en 1933 por Schaoenk y Hidebrand por reduccidén -
del grupo ceténico de la estrona en alcohol secundarioc; fué extraido di
rectamente del ovario de la cerda por Mac Corguadale et al. (1936) en-
forma de P-estradiocl, como se puede apreciar en la figura 3. Otros lu
gares aparte del ovario, donde se produce el estradicl,. son la placenta
¥y corteza suprarrenal. (Derivaux 1975; Kolb 1975) y por el testiculo -

(Kolb 1975).

OH

OH

Figura 3. Estructura quimica del Estradiol-1~ B-
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Los estrégenos, gestigenos y andrégenos pertenecen al grupo de es-
teroide cuya estructura basica esta constituida por el nilcleo del este-
rano 6 ciclopentanoperhidrofenantreno y cuyc esqueleto es andalogo al —-

del colesterol y de los &cidos biliares. (Derivaux 1975).

I1.3.1. Funciones de los estrégenos. Los estrégenos asociados ——
con otras hormonas aseguran el desarrollo de los caracteres secunda———
rios femeninos, la plenitud funcional y anatémica del aparato génito——
mamario y la sucesidén regular de los ciclos ovaricos. (Derivaux 1975).

Dukes (1969) menciona que los estrégenos producen los sintomas —-—
psiquicos del celo 6 receptivilidad sexual, provocan el crecimiento y-
cornificacidén del epitelio vaginal, aumentan la vascularizacién capilar
del endometrio con el edema resultante, provocan el crecimiento del mio
metrioc y lo hacen sensible a los estimulos, e incrementan la sensibili-
dad de la musculatura del oviducto. Las reacciones son claramente las

del proestro y estro, periodos en los que crecen los foliculos y secre-

tan estas hormonas.

II.3.2. Implantes hormonales estrdgenicos. Desde 1950 se han veni
do utilizando en bovinos de carne las hormonas sintéticas, las cuiles-
se aplican a los animales para estimular el crecimiento. Principalmente
se han utilizado las hormonas a base de progesterona, andrégenos y es——
trégenos. Investigaciones hechas han indicado que las hormonas implan-—
tadas a bovinos han dade buenos resultados para una mayor ganancia de—
peso. Esto se hizo al probar varios estimulantes que incrementaron los
aumentos de peso de novillos, vaquillas y vacas. Los estimulantes que—
dieron dichos resultados fueron: Acetato de Melangesterol, Dietilestil-
bestrol y Testostercona. (Marcello 1970).

Hammond (1959) asegurdé que los estrdgenos sintéticos irian a reem—
plazar répidamente a los naturales en la clinica y en el laboratorio, -
yYa que sus propiedades fisidlogicas son las mismas y sus ventajas son -
mayores,

En 1938 se obtuvo el Dietilestilbestrol que fue el primer estroge-

no sintético,compuesto que es activo por via oral & implantado y mucho-



mas potente que los estrégenos naturales. Este compuesto posee todas -
las propiedades bioldgicas de los estrdégenos naturales, pero con un cos

to de produccién menor y mas active (Derivaux 1975).

I1.3.2.1. Efectos sobre los incrementos de peso. Los efectos que
pueden ser observados con el uso de agentes hormonales son: incremento-—
en el indice de crecimiento, incremento en la masa muscular, mejoramien
to de la eficiencia alimenticia, cambios en la distribucidn de la grasa,
me joramiento del apetito. (Buttery y Lindsay 1980).

Esencialmente, los cambios pqoducidos en la canal son compatibles-
con la hipétesis de que, en animales tratados con hormonas, los nu———
trientes absorvidos son desviados hacia la formacidén de huesos y miscu-
los a expensas de la acumulacidén de grasa. oa eficiencia calorifica no
se altera, pero la eficiencia en convertir la proteina dietética en pro
teina de la canal se mejora considerablemente. (Preston y Willis 1974).

Asi, en un experimento efectuado por Carrera y Soikes (1958 citados
por Estrella 1976) realizaron una comparacidn entre novillos implanta——

dos sobre pasto Pard (Panicum pupwascens.). Encontraron que la implan-

tacidn con 60mg. de estilbestrol por un periodo de 126 dias aumentaba —
la ganancia de peso de los novillos implantados, superando a los testi
gos en un 35%.

Rios y Osequeda (1967 citados por Estrella 1976) realizaron un es-
tudio en pastoreo con novillos implantados con una dosis de 24mgs. y -
encontraron gque los novillos implantados superaron a los no implantados
con 13.81Kg, lo que indica que los implantados superaron a los testigos
en 18%, con ganancias de 0.617Kg. y 0.522Kg/dia respectivamente.

Estrella (1976) realizo un estudio con 42 becerros en pastoreo pa—
ra evaluar el efecto del dietilestilbestrol y lactona del Acido resoci
lico, el cual fué evaluado y concluyo que los becerros implantados con-
dietilestilbestrol obtuvieron un porcentaje de ganancia de peso mayor -—

de un 23.9% con respecto al testigo, pero no fué significativo.

IT1.3.2.2. Efectos sobre la canal. El efecto de los implantes hor-

monales en la cantidad y calidad de la canal Wa sido estudiada por Be--

17
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rende (1978 citado por Buttery y Lindsay 1980) donde sugirio que la ga-
nancia de peso vivo, eficiencia alimenticia y peso de la canal fué in——
crementado y el contenido de grasa reducido en novillos tratados con --—
acetato de tronbelone con estradiol.

Everitt y Duganzich (1965 citados por Preston y Willis 1974) reali
zaron un experimento con novillos Angus y encontraron gue la implanta—-—
cidén de hexoestrol aumento la proporcién de carne magra debido a la dis
minucién de la grasa excesiva.

Vallentine et al. (1961 citados por Maynard 1981) realizaron un -
estudio para evaluar el efecto del dietilestilbestrol en novillos, se —
observo que se incrementaba la tasa de engorde en un 0,07Kg. por dia —
respecto al testigo y la calidad de la canal se mejoro al obtener una-
mayor cantidad de carne magra, ya que disminiyo el contenido de grasa.-
El andlisis quimico reveld que se aumento el contenido de agua y prote1i
nas, pero disminuyo la cantidad de pgrasa en los téjidos del animal tra
tado.

Las canales resultantes de animales implantados tienen un conteni
do mayor de agua (no mayor a un 5%). En varios experimentos ha ocurri
do una reduccidén porcentual de grasa y un incremento en la carne magra.
(Preston y Willis 1974),

Cahill et al. (1956 citados por Preston y Willis 1974) realizaron—
varias pruebas para evaluar el efecto de varios implantes hormonales y-

concluyeron que se aumentaba el rendimiento de carne magra de un 2 a un

4% con respecto al tesligo.

IT.3.2.3. Efectos secundarios. Las pequefias desventajas al trata
miento hormonal son atribuibles a los efectos sexuales secundarios que
incluyen una mayor actividad sexual, son elevacidén de la grupa debido -
al relajamiento de los misculos y un ligero desarrollo de la gléanuia ma
maria (de Alba 1957 citado por Estrella 1975; Preston y Willis 1974) .-
Preston y Willis (1974) mencionan que estos efectos pueden ocurrir de -
los 65 a 85 dias después de iniciado el tratamineto en novillos.

En vaquillas, los efectos secundarios son definitivamente mas pro-

nunciados que en los novillos, en algunos casos hay prolapsos vagina-—



les, flojedad y edema alrededor de la vulva, secrecidn excesiva de muco
sa y estros prolongados, asi como el desarrollo de la glandula mamaria -
es mayor,dandocle la apariencia a la canal de un animal prefiado. (Pre§
ton y Willis 1974).

Perry et al. (1958 citados por Preston y Willis 1974) mencionan --
que la severidad de los efectos secundarios esta directamente relaciona
da a la cantidad de hormona administrada, aunque en el caso de implanta

ciones, hay una tendencia a que estos retrocedan con el transcurso del-

tiempo después del tratamiento.

I1.3.2.4. Efectos sobre el consumo humano. Algunos paises sin nin
guna base cientifica han prohibido el uso de hormonas en la ceba de ani
males de carne. Son muy numerosos los estudios que han acumulado prue-
bas de que no hay ningin peligro de consumir este tipo de carne. Prime
ro porque la hormona nunca se acumula en el misculo, segundo, porque ——
esas mismas hormonas circulan en niveles iguales & superiores en cual--
quier vaca 6 vaquilla en celo. {(de Alba 1957 citado por Estrella 1976).

El suministro de estrégeno natural & sintético al ganado de carne-
tienen importantes implicaciones desde el punto de vista de la salud -
humana, si quedara actividad estrégenica en la canal. Se ha estableci-
do que hay residuos estrdégenicos en algunos téjidos de las aves de co-
rral al ser tratados con estrdgenos sintéticos y se han reportado desdr
denes reproductivos en visones y perros alimentados con desperdicios-
de tales pollos. Sin embargo la dosis relativa al tamafio corporal es
cien veces mayor en las aves de corral que en ganado bovino. (Preston-—
y Willis 1974).

En unas pruebas epidemioldgicas relacionadas con la carcinogenici-
dad del dietilestilbestrol y de anabolizantes verdaderos para el hombre,
se destaco las grandesconcentraciones y la prolongada duracién de expo
sicidn que se necesita para crear un campo apropiado para la formacién-
de tumores. {(Trenkle y Vanderwal 1975).

Preston y Willis (1974) no encontraron residuos estrdgenicos en no
villos tratados con dietilestilbestrol, en la carne magra, grasa, higa-

do, corazén, rifiones & desperdicios al suministrar diariamente de 2.75-

13
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a 12mg. de dietilestilbestrol.

En pruebas realizadas por Mitchel(1959 citado por Estrella 1976) se
concluyc que seria necesario que una persona consumiera 3,459Kg. de car-
ne para recibir un miligramo de estilbestrol provenientes de esa carmne.

Se debe subrayar la importancia de gque los compuestos anabolizantes
se usen ajustandose estrictamente a las indicaciones asi como la necesi-
dad de que se creén medios practicos de comprobacidn, dependiendoc del --
producto ¥y realizar una evaluacidén toxiocoldgica adecuada y actual de -

todos los anabolizantes, tantos nuevos como antiguos. (Trenkle y Vander

wal 1975).

11.3.2.5. Mecanismo de accidén. La administracidén de hormonas exé—
genas evidentemente afecta el equilibrio de las hormonas naturales, pero
ain queda por demostrar si conduce a una produccién mayor de andrdégenos—
de las suprarrenales, en un intento por compensar el aumento de estrégg
nos, o si la pituitaria anterior es estimulada hasta producir mas somato
tropina. (Preston y Willis 1974).

Meyer (1969) menciona que la forma en que los estrégenos sintéticos
producen una ganancia de peso notable vy aumenta la eficiencia del alimen
to es todavia desconocida. Pero se dice que laaccidn de estos esirége—
nos es un proceso endogéno que estimula al anabolismo proteinico. Esta-
idea esta apoyada por el aumento de la retencidén del nitrégeno urinario-
en los animales que ingieren estos estrdégencs.

La implantacidén d2 estrégenos en borregos y novillos de engorda ——
causa incrementos significativos en la concentracién de somatotropina. —
El aumento en la hormona somatrotropina puede ser asociada con un aumen-—
to en la concentracidn de insulina. Esta combinacién de incremento de -
la somatotropina e insulina sobre las celulas musculares trae consigo un
incremento en la deposicidn de la proteina. (Trenkle y Vanderwal 1975; -
Buttery y Lindsay 1980).

Aparte,el efecto anabolizante de los estrdgenos pueden influir en -
la fermentacidén o la absorcidén en el rumen. Al parecer dichas substan——
cias aumentan la masa total de las bacterias ruminales y estimulan la —-

produccidén de acidos grasos voléatiles a partir del almiddén por una sus-
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pensién lixiviada de una poblacién mixta de bacterias ruminales.(Trenkle
y Vanderwal 1975).

Derivaux (1975) menciona que el mecanismo de accidén de como se lle-
va la actividad estrégenica s6lo ha dado hasta la fecha origem a una ——
hipotesis; que esta hormona actue directamente sobre los receptores de -
las celulas musculares & indirectamente sobre otra hormona (somatotropi-

na e insulina & suprarrenal).

11.3.2.6. Estradiol 17 beta. Es un imJlante promotor del crecimien-—
to que posee el sistema Onico de liberacidn controlada de ingrediente —
activo; esta formado por ﬁn nicleo inerte de caucho siliconado fecubler—
to por una fina capa de goma siliconada que contiene el ingrediente acti
vo Estradiol-17 beta. Este promotor del crecimiento brinda ganancias -
diarias de peso adicionales hasta de 35% y tiene un periodo de duracién
de 200 a 400 dias. (Elanco 1982).

Stollard et al. (1980 citados por Gonzalez 1983) realizaron un estu
dio donde utilizaron 334 novillos teniendo un grupo testigo y otros -——
implantados con estradiol-17pB, logrando obtener diferencias significati-
vas en la ganancia de peso diario, siendo estas de 0.76 y 0.87Kg. respec
tivamente. La pruebha duro 365 dias y los novillos se encontraban en pas
toreo.

En México se realizo un estudio en corrales de engorda utilizando -
un grupo testigo y un tratamiento con estradiol-17B, teniendo duracién -
de 120 dias con 59 animales y la ganancia de peso diario fué de 0.920 v
1.140Kg. respectivamente. (Elanco 1982).

Chaudleigh et al. (1981 citados por Gonzalez 1983) realizaron un es
tudio con 6 pruebas en diferentes localidades, los cuales se dividieron-—
en dos partes: tres pruebas fueron con novillos implantados con estradiol
17B y tres pruebas fueron con novillos no implantados. Los novillos ———
implantados tuvieron un incremento de peso diario de 0.55Kg. contra 0.49
Xg. para los grupos testigo.

Gonzdlez (1983) realizé un estudio con 55 animales con un peso pro-
medio de 225Kg. en pastoreo. Evaluo diferertes implantes los cuales ———

fueron los siguientes: Progesterona mas Benzoato de estradiol, Estradiol



17 y Lactona del &acido resorci 1c . Siendo los ‘ncrementos de peso ——

diario en 155 dias de 0.794, 0.84/ y 0.913Kg. respectivamen*e, no hab en
do diferencias significativa .

Asi también Mathison y St bbs 1883) realizaron una prucba de 140 -
dias de duracidn con 80 novillos utilizando implantes de estradiol-17p y
los resultados fueron los siguientes: el ganado imolantado gano 15% mas-
que el no implantado, consunmieron 7.6% mas de alimento diario v requir.
ron 6.7” menos de alimento por uni ad de oa ancia que los novillos test
g0S.

En una prueba con 72 becerros hib-idos recien destetados, se evaluo
el estradiol-17B en la etapa de crecimiento posdestete y finalizacién, -
siendo la duracidn de cada prieba de 169, 215 y 84 dias respectivamente,
los resultados obtenicos no fueron significativos en la primera y terce-
ra etapa en cuanto a la ganancia de peso, consumo de alimento y caracte-
risticas de la canal (P< 0.05). Utley et al. 1980°.

Turner et al. (1981) realizaron una orueba con 60 becerros recién -
nacidos, para evaluar el efecto del estradiol-17p durante la lactacion,-—
crecimiento y finalizacidn. Lo resultados durante la lactacidn fueron -
1.09 contra 1.0lKg/animal/dia para los implantados y no implantados re -
pectivamente, no habiendo di.erencias (P<0.05). Duran.e la fase de --
crecimiento realizada en faslorec, los incrementos de peso para los im--
plantados con estradiol-17B v los testi_os fueron: 0.642 y 0.580Kg/ani—-—
mal/dia respectivamente, no habiendo diferencias (P=0.05). En el Derio
do finalizador, las ganancias de peso diario para 1 s irplantados y no -

implantados fueron de 1.4° y 1.4804£g. respectivamen e, no eqcontrandose

diferencias (P <£0.07).

1T.4. Interaccidén de la Monensina con Estradiol-1"B. La posible -

interaccién que pueda haber entre estos dos tipos de substancias, es que

puede ser gue haya una nejor eficiencia en la utilizacién del alimento, -

asi cormo un aumento en la ganancia de peso. En una prueba realizada en-—

la cual se queria evaluar el efecto de la tMonensina con el dietilestil——
=

bestrol, e u ilizaron 7 rovillos, los cuales fuer n dividides en 8 ———

-rata. . ..08 los cuales e an prooorcilonar diferentes niveles de Monensi-
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na con dietilestilbestrol. Se observo que todos los novillos implanta-—
dos con dietilestilbestrol y con diferentes niveles de Monensina requi--
rieron 10% menos de materis seca por Kg de peso ganada, asi como también
se redujo en un 16% el acido acético y en un 14% el Acido butirico y se
incremento en un 76% el Acido propidnico en comparacién con los novillos
testigos. (Perry et al. 1976).

Steen Ef_il' (1978) realizaron una prueba para evaluar diferentes -
niveles de Monensina y la posible interaccidn con el dietilestilbestrol,
en el rendimiento y eficiencia alimenticia c¢con 96 novillos de un afio de-
edad Los tratamientos fueron los siguientes: (A) testigo, (B)100Omg. de
Monensina, (C)200mg.de Monensina, (D)niveles crecientes de 150, 200, 250-
y 300mg. de Monensina/animal/dia; los novillos de los tratamientos (B,
(CY y (D) se les implanto 36mg.de dietilestilbestrol. El consumo de —-—
alimento en base a materia seca para los cuatro tratamientos fueron: - -
8.21, 8.07, 7.85 y 7.7%g/dia; los promedios de ganancia diaria fueron de -
1.03, 1.12, 1.15 y 1.12Kg. respectivamente no encontrandose diferencias
significativas.

Asi también Utley et al. {1976) llevaron a cabo una prueba de creci
miento y otra de finalizacidén con 36 vaquillas hibridas, con una dura-—-
cién de 84 dias cada una, con el fin de evaluar la Monensina sola 6 en -
combinacidén con implamtes de Zearanol y Estradiol-Testosterona. En la -
etapa de crecimiento, las vaquillas que se suplenmentaron con 200mg/ani-—
mal/dia de Monensina v fueron implantadas, tuvieron un incremento de pe-
so con Zearanol de .74Kg/dia y c¢on E€stradiol-Testosterona de 0.81Kg/--
dia, los cuales no fueron significativos en comparacidn con 0.60Kg/dia-
gue obtuvieron las vaguillas testigo. Durante una subsequente fase de -
finalizacidén, las vaquillas alimentadas c¢on Monensina e implantadas gana
ron 1.174g/dia en comparacidn con 1.13Kg/dia para las vaquillas testigo,
no encontrandose efectos sigrificativos. El promedic diario de consumo-
de alimento fué de 6.8ig/dia y 5.8Kg/dia para vacuillas alimentadas con-
Monensina e implantadss eon Z:arancl y Estradiol-Testosterona y 7.3Kg/-
dia para el testigo, encontrancdose diferencias (P<0.05). Al final de -
los 84 dias de la prueba de finalizacidén, el liquido ruminal de las novi
llas tratacas con Monensina e implantadas contenian 11% menos de Acido-
acético, 47% mas de acido propidnico y 54% menos de Acido butirico con -

respecto a las vaquillas testipo.



ITI. MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de investigacién tuvo una duracién de 112 dias,
iniciandose el dia 12 de marzo de 1983 y dAndose por terminado el dia 2-
de julio del mismo afio; el cudl se realizdé en los corrales de engorda —-—
de la Facultad de Agronomia de la Universidaéd Autonoma de Nuevo Ledn, ——
ubicada en la carretera Zuazua-Marin km, 17, Marin, N.L. la cuil se en—-
cuentra a una altura de 367.3mts. sobre el nivel del mar. Con una tem——
peratura media anual de 22.5°C ¥ una precipitacidn pluvial entre los 350
y 550mm. anual. La distribucién mensual de temperatura y precipitacién-—

se presenta en la figura 4.

ITI.1 Manejo. Se utilizaron 20 novillos con un peso promedio de -
212Kg., los cuales ya se habian vacunado contra fiebre carbpnosa, edema-
maligno, carbdén sintdématico y septicemia hemorrigica. Posteriormente, -
los animales fueron desparasitados, para llevar a cabo esta practica se-
procedioc a aplicar un desparasitador interno y en seguida se les propor-
ciono un bafio garrapaticida para eliminar los pardsitos externos.

Otra de las précticas que se realizé fué la aplicacién de vitaminas,
las dosis aplicadas fueron las siguientes:

Vitamina A= 1,500,000 U.I.
Vitamina D= 225,000 U.I.
Vitamina E= 150,000 U.I.

Los novillos fueron identificados por medio de aretes con numeracion
progresiva. Esto con el fin de tener identificado a cada animal en el ——
tratamiento correspondiente,

Posteriormente a estas practicas de manejo, los animales estuvieron -
durante 15 dias en un perfodo de adaptacién y al terminar este periodo, -
los animales se sortearon y se procedié a realizar el implante a los ani-
males que deberian llevarlo y se realizé, depositando el implante de Es--
tradiol-17B en la base de la oreja entre el cuero y cartilago, utilizan-
do para esto una pistola especial.

Para los animales que se les proporciono la Monensina, primeramente-
8¢ preparo  una premezcla, mezclando la Monensina con 5Kg. de alimento y —
posteriormente se mezclo con el resto del alimento, debido a que se utili

zaron pequefias cantidades de Monensina y con 1la finalidad de asegurar-
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gue se realizara una mejor distribucién de este preducto.

Por otra parte, el alimento se les proporciono a libre acceso dos -
veces al dia, una en la mafiana y otra en la tarde. Todas las tardes se-
recogia lo que sobraba de alimentoc con la finalidad de medir el consumo-
diario. La racién que se utilizé se muestra en el cuadro 2. A todos ——

los tratamientos se les proporciono bloques de sal azufrada.

III.2. Disefio experimental. El presente trabajo se evaliio bajo un
disefio de bloques al azar con arreglo factorial 4X2X2, donde el factor C
fué cuatro pesadas, una. cada 28 dias, el factor B fué dos niveles de Es-
tradiol-17B (0 y 24mg/animal), el factor A fué dos niweles de Monensina-
(0 y 200mg/animal/dia), dando un total de 16 tratamientos, cada animal—-
se tomo como una unidad experimental. Los tratamientos que se generaron

a partir del disefio experimental se muestran en el cuadro 3.

Cuadro 2. Racidén utilizada en la en§9rda de les novillos.

Inppediante : o Proteina Proteina E.M. E.M,
cruda(%) (Kg) Mcal/Kg. Mcal.
Sorgo heno 30 7.7 2.31 2.02 60.6
Sorgo grano 33 7.9 2.61 2.93 96.69
Gallinaza 20 21.7 4.34 2.54 50.80
Melaza 10 4.3 0.43 2.75 27.5
Harinolina 6 38.8 2.33 2.93 17.58
Sal 0.5 —_—— —_— _— ——
Premezcla de
vitaminas y
minerales 0.5 ———— ———— S N
100 12.02 253.17

La comparacién de medidas se realizd por el método de Tukey, llama-

do también diferencia significativa honesta



I1I.3 Variables a medir. Las variables qQue se evaluaron fueron las

siguientes:

I11.3.1. Consumo de alimentc. Se proporciono a libre acceso dos -

veces al dia, el cudl se media a diario, calculandose de acuerdo a la di

ferencia entre lo ofrecido y lo rechazado.

ITI.3.2. Incrementos de peso.
los de 28 dias,

Los animales se pesaron a interva--

con una dieta previa de agua y alimento de 12 horas.
I11.3.3. Eficiencia alimenticia. Se realizd de acuerdo a la rela-

cion de consumo de alimento con 1 incremento de peso.

Cuadro 3. Tratamientos utilizados para determinar el efecto de la Monen-

sina y Estradiol-17B en la engorda de novillos.

Monensina Estradiol-178 Periodo de
N2 de tratamiento {mg/animal /dia) {mg/animal) engorda (dias)

1 o 0 28
2 200 o 28
3 0 24 28
4 200 24 28
5 0 56
6 200 0 56
7 0 24 56
8 200 24 56
9 0] 0 84
10 200 84
11 0 24 84
12 200 24 34
13 0 0 112
14 200 Q 112
15 0 24 112

iy
o)}
L)
Q
Q

24 112
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IV. RESULTADOCS.

IV.1. Incrementos de peso. En el cuadro 4, se muestra los incre--
mentos de peso diario por animal, asi como el consumo y eficiencia ali--

menticia, durante el primer periodo (0-28 dias).

Cuadro 4.- Incrementos de peso diario, consumo de alimento y eficiencia—
alimenticia durante el primer periodo (0-28 dias), por efecto

de la Monensima. y Estradiol-17B en 1la engorda de novillos.

Incrementos Consumo de Kg.de alimen—
de peso alimento to/Kg.de au-—-

TR S (Kg/dia) (Kg/dia) mento.
Omg. de M+Omg. de E. 1.57 9.90 6.31
200mg.de M. 1.72 10.07 5.85
24mg.de E. 1.72 10.22 5.94
200mg. de M+24mg. de E. 1.75 10.67 6.10
M= Monensina. E= Estradiol-17B.

En el cuadro 4, se puede observar que el mayor incremento de peso y
consumo de alimento se presento en el tratamiento que contenia Monensina
y Estradiol-17B. Asi *también se observa que la eficiencia alimenticia -
fué mejor para el tratamiento con Monensina, en segundo lugar para el —
que contenia Estradiol-17B, en tercero, para el de Monensina mis Estra--
diol-17B y en 1Ultimo para el tratamiento testigo.

Por otra parte, en el cuadro 5, se muestra los incrementos de peso,
asi como el consumo y eficiencia alimenticia durante el segundc periodo-
(28-56 dias).

Como se puede apreciar en el cuadro 5, los tratamientos se compor——
tan de diferente manera con respecto al primer periodo, correspondiendo-—
el mayor incremento de pesa para. el tratamiento de Estradiol-17B, y el -—
menor para el testigo. Con respecto al consumo de alimento se puede —-
apreciar, que el mayor consumo fué para el tratamiento de Monensina con-
Estradiol—l?B y el menor, para el testigo. Por otra parte, la eficien-—-

cia alimenticia fué mejor para el tratamiento con Estradiol-17B y 1la ——-
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peor para el de Monensina.

Cuadro 5.- Incrementos de peso diario, consumo de alimento y eficiencia-
alimenticia durante el segundo periodo (28-56 dias), por efec

to de la Monensina y Estradiol-17B en la engorda de novillos.

Tratamientos Incrementos Consumo de Kg. de alimen-

r ¢ * de peso alimento to/Kg.de aumen
(Kg/dia) (Kg/dia) to.

Omg. de M+Omg. de E. 0.74 9.20 12.43

200mg. de M. 0.77 10.21 _ 13.26
24mg. de E. 1.04 9.81 9.43
200mg. de M+24mg. de E. 0.93 10.94 11.76

M= Monensina E= Estradiocl-17B.

En el cuadro 6, se muestra los incrementos de peso diario, consumo y

eficiencia alimenticia durante el tercer periodo (56-84 dias).

Cuadro 6.— Incrementos de peso diario, consumo de alimento y eficiencia-
alimenticia durante el tercer periodo (56-84 dias), por efec-—

to de la Monensina y Estradiol-l17B en la engorda de novilloes.

T Incrementos Consumo de Kg.de alimen

EAbamLerbos: de peso alimento to/Kg. de au
(Kg/dia) (Kg/dia) mento.

Omg. de M.+ Omg. de E. 0.92 10.69 11.56
200mg.de M. 1,20 10.88 9.09

24mg. de E. 0.76 10.16 13.40

200mg. de M.+ 24mg. de E. 1.52 12.16 7.98

M= Monensina, E= Estradiol—l?ﬁ.

En el cuadro 6, se observa que el mayor incremento de peso se presen
to en el tratamiento que contenia Monensina y Estradiol-17B, y el menor —
para el que contenia solamente Estradiol 17B. Con respecto al consumo de
alimento, se puede apreciar que el consumo mayor fué para el que contenia

Monensina y Estradiol-17B y el menor para el de Estradiol-17B y por lo --
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tanto fueron la mejor y peor eficiencia alimenticia respectivamente.

Como se puede observar, los incrementos de peso fueron mayores con-—

respecto al segundo periodo (56-84 dias), unicamente el que contenia ———

Estradiol-17p fué menor.
en el cuadro 7, se muestra los incrementos de peso,-

Por otra parte,
consumo y eficiencia alimenticia durante el cuarto periodo (84-112 dias).

En el cuadro 7, se puede apreciar que el mayor incremento de peso ——
fué para el tratamiento que contenia Estradiol-17B, el cudl se incremento
con respecto al tercer periodo (56-84 dias), y el menor para el tratamien
to testigo. Con reépecto al consumo de alimento, se puede observar que -
el consumo mayor fué para el tratamiento que contenia Monensina y el me—
nor para el testigo. De acuerdo a lo anteriocr, se observa que la mejor -

eficiencia alimenticia fué para el Estradiol-17p y la pgor para el trata-

mientc que contenia Monensina mas Estradicl-17B.

Cuadro 7.—- Incrementos de peso diario, consumo de alimento y eficiencia-
alimenticia durante el cuarto periocdo (84-112 dias)}, por efec

to de la Monensina y Estradiol-17B en la engorda de novillos.

. Incrementos Consumc de Kg.de alimen-—

Tratamientos. de peso alimento to/Kg. de au-
(Kg/dia) (Kg/dia) mento.

Omg. de M + Cmg. de E. 0.70 9.64 13.82
200mg. de M. 0.75 10.09 13.49
24mg. de E. 0.99 10.06 10.14
200mg. de M. + 24 mg. de E. 0.72 9.99 13.87
M= Monensina E= Estradiol-17B.

iv.1.1. Monensina. Como se puede observar en el cuadro 8, no se de-
tectaron diferencias significativas durante todo el periodo de engorda ——
(112 dias) para los tratamientos con Monensina (1.17Kg/dia) con respecto-

a los tratamientos que no la contenian (1.06Kg/dia).

IV.1.2. Estradiocl-17B, Como se puede observar en el cuadro 8 los -
incrementos de peso fueron mayores (P £0.05), durante todo el periodo de-
engorda (112 dias) para los tratamientos que llevaban el implante de Es-—-—

tradiol-17B (1.18Kg/dia) con respecto a los no implantados (1.04Kg/dia).



IV.1.3. Periodo de engorda. Se detectaron diferencias (P<0.01) -
durante los periodos de engorda (cuadro 8), siendo los incrementos de --
pesc mayores en el primer pericdo (0-28 dias) y después le siguen el pe—-
riodo de (56-84 dias), posteriormente el periodo de {28-56 dias) y los -

menores incrementos de peso se registraron en el Gltimo periocdo (84-112—

dias), (figura 5).

Cuadro 8.- Analisis de varianza para incrementos de peso por el efecto -

de la Monensina, Estradiol-17B y periodo de engorda en novi—-—

llos.

Fuentes de . Grados de Suma de Cuadrados F
variacidn libertad Cuadrados medios Calculada
Bloques 4 0.251 0.063 0.71 N.S.
Tratamientos 15 12.257 0.817 9.19%*
Monensina (M) 1 0.252 0.252 2.83 N.S.
Estradiol-17B (E) 1 0.368 0,368 4.14%
Periodo de engorda

(P) 3 9.920 3.310 37.23%%
M XE 1 0.002 0.002 0.02 N.S.
M XP 3 1.165 0.388 4,36%*
EXP 3 0.068 0.023 0.26 N.S.
MXEXP 3 0.482 0.161 1.81 N.S,
Error 60 5.332 ©.089
Total 79 17.842
** = (P¢ 0.01) *= (P <0.05) N.S.= No significativo.
M= Monensina E= Estradiol-17B P= Periodo de engorda

C.V.= 26.86%

IVv.1.4. Interaccidn del Estradiol-178 con el periodo de engorda. -
No se detectaron diferencias significativas para los tratamientos que ——
llevaban el implante con respecto a los o implantados (cuadro 8), pero -
se puede apreciar (figura 6) que los incremertos siempre fueron superio—
res para los implantados con resvecto a los no implantados en cada perio
do de engorda. También, se puede observar que los incrementos de peso :

fueron superiores en el primer periodo (0-28 dias) y los mas bajos para-
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el cuarto periodo (84-112 gdias), tanto para los implantados como para no

implantados.
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Figura 5.- Incrementos de peso por el efecto del periodo de engorda de -

novillos en confinamiento.

IV.1.5. Interaccidén de la Monensina con el perfodo de engorda. Se
detectaron diferencias (P<{0.0l) para los tratamientos que contenian Mo-—
nensina con respecto a los que no la contenian (cuadro 8), siendo supe——
riores los incrementos de peso para loé tratamientos que contenian Monen
sina, durante el tercer periocdo de engorda (56-84 dias). Sin embargo en
el cuarto periodo los incrementos fueron superiores para los tratamien—-

tos que no la contenian, (figura 7).

IV.1.6. Interaccidén de la Monensina con el Estradiol-17B. No se-

detectaron diferencias significativas para les interaccidn de Monensina -



con Estradiol-17p (cuadro 8), pero los incrementos de peso fueron supe-—
riores para los tratamientos gque contenian Monensina y Estradiol-17B y -
los menores para los que no los contenfan, siendo casi similares para --

los que contenian solamente Monensina 6 Estradiol-17B (figura 8).
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Figura 6.- Incrementos de peso por el efecto del implante de Estradiol-

17B en relacidén con el periodo de engorda.

IV.1.7. 1Interaccidén entre la Monensina con el Estradiol-17B y su -
relacién con el periodo de engorda. No se encontraron diferencias signi
ficativas para la interaccidén de Monensina, Estradiol-17B y pericdo de -
engorda (cuadro 8). Los incrementos de peso fueron mayores para el que-

contenia Monensina mas Estradiol-17B y los menores para el testigo duran
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te el primer periodo (0O-
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28 dias), sin embargo en el segundo periodo (28-

56 dias) los pesos fueron mayores para el tratamiento que contenia Estra

diol-17p y el menor para el testigo; en el tercer periodo (56-84 dias),-

los incrementos de peso
con Estradiol-17B y que
males que solo llevaban

los mayores incrementos

fuercn superiores para los animales implantados-—
consumieron Monensina y los menores para los ani
el implante; en el cuarto periodo (84-112 dias),

de pesc fueron para el tratamiento que llevaba -

el implante Estradiol-17B y los menores para el testigo (figura 9).
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Figura 7.- Incrementos de peso por el efecto de la adicién de la Monen—
sina en relacién con el periodo de engorda.
Iv.2. Consumo de alimento.

Se puede apreciar (figura 10) durante el primero ¥ segundo periodo-

que el mayor consumo fué para el tratamiento que contenia Monensina mas-—
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Estradiol-17B y el menor para el testigo; en el tercer periodo (56-84 ---
dias), el mayor consumo fué para el que contenia Monensina mas implante,
¥ el menor para los implantados sclamente; en el cuarto periodo (84-112-
dias), el consumo fué mayor para el que llevaba Monensina y el menor pa—

»a el testigo.
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Figura 8.- Incrementos de peso por la adicién de Monensina y Estradiol -

178 en la engorda de novillos.
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Figura 9.- Incrementos de peso por efecto de la Monensina, del Estra———

diol-17B y pericdo de engorda en novillos.

IV.3. Eficiencia alimenticia.

En la figura 11 se muestra que en el primer periodo (0-28 dias) la-
eficiencia alimenticia fué mejor para el tratamiento que contenia Monen-
sina y la peor para el testigo; en el segundo periodo (28-56 dias), la -

eficiencia fué mejor para los implantados con Estradiol-17B y la peor —-—
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para el que contenia Monensina. Con respecto al tercer periodo (56-84—-

dias), la eficiencia alimenticia fué mejor para el que contenia Monensi-
na més Estradiol-17B y el menos eficiente fueron los que solamente se ——

implantaron con Estradiol-17B. No asi en el cuarto periodo (84-112 dias)

en el cual la eficiencia fué diferente con respecto al tercero, siendo -

la mejor para los implantados y la menos eficiente para el tratamiento —

de Monensina mas Estradiol-17B.
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Figura 10.- Consumoc de alimento por efecto de la adicidén de Monensina, -

Estradiol-17B en los diferentes periodos de la engorda de —-

novillos.
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17B en relacién con el periodo de engorda.



V. DISCUSION

V.1l. Incremento de Peso. Los incrementos de peso se discutieron de -
la siguiente manera:

V.1.1. Monensina. De acuerdo con el cuadro 8, los tratamientos que
llevaban la Monensina obtuvieron un incremento de peso promedio diario ma
yor en 0.11Kg. con respecto a los gque no la contenian, no encontrandose -
diferencias, Estos datos, muestran que se obtuvd un 9.4% mas de incremento
diario para los animales que se les proporciono Monensina con respecto a—
los que no se les proporciono, siendo mayores a los reportados por Riley -
et al. (1976); Davis et al., {1976); Raun et al. (1976), los cuales obtu—
vieron ganancias de 2, 5.2 y 5.2% con respecto al testigo, Pero son meno
res a las reportadas por Potter et al. (1974) y Oliver (1975), los cuales
obtuvieron ganancias de 19 y 37% con respecto al testigo, sin embargo hay
que considerar que en estas pruebas los animales se encontraban en pasto-
reo. En cambio son similares a los reportados por Steen et al.(197§); Ma
les y Hunt (197¢)y Horton (1980). Estas diferencias de peso se puede deber
al nivel de monensina que se utilizo, asi como el tipo de racién,ya que -
segun Raun et al. (1974), la Monensina tiene mayor efecto en raciones con
alto contenido de fibra(arriba del 15%). Como se puede observar, la uti-
lizacidén de la Monensina en la engorda de ganado ocasiona ganancias de pe
so, ya que modifica la fermentacién del rumen actuando scbre la propor-——
cidn de &cidos grasos volatiles. (Hanson y Klopfenstein 1979; Holzer et-

al. 1979; Vijchulata et al. 1980)

V.1.2. Estradiol-17B. De acuerdo con el cuadro 8, los tratamientos
que llevaban el implante de Estradiol-17B obtuvieron un incremento de pe-
So promedio diario mayor en 0.14Kg. con respecto a los no implantados, en
contrandose diferencias (P«<0.05). Estos datos, donde se obtuvs un ll.Sg%
de incremento diario de los animales implantados con respecto a los no im
plantados concuerdan con el trabajo realizado por Stollard et al. (1980 c;
tados por Gonzalez 1983); Chaudleigh et al. 1981 citados p;; E;hzélez —:
1983), sin embargo hay que considerar que los resultados reportados por -
Stollard et al. (1980 citados por Gonzalez 1983), los animales estaban en

pastorec. En cambio Turner et al. (1981) so.amente obtuveron un 1.07% de
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incremento de peso diario de los animales implantados con respecto a los-

no implantados. Pero son menores a los reportados por Elanco Mexicana ——

(1982); Mathison y Stobbs (1983) ya que obtuvieron ganancias de peso ma——
yor de un 19.3 y 15% para los animales implantados con respecto a los no-
implantados. Como se puede apreciar, que la utilizacidén de implantes es—
trégenicos en la engorda de novillos ocasiona ganancias de peso y por lo-
tanto se mejora la tasa de produccién. (Buttery y Lindsay 1980). Ya que-—
Meyer {(1969); Preston y Willis (1974), mencionan que la accidén de estos -

estrogenos es un proceso endogéno que estimula el anabolismo proteinico.

V.1.3. Periodo de engorda. De acuerdo con el cuadro 8, figura 5, se—
observa que los mayores incrementos de peso se obtuviercon en el primer ——
periodo, encontrandose diferencias (P <{0.01) con respecto a los otros tres
periodos, sin embargo hay que considerar que estos incrementos de peso se
pudiercn deber a g los animales tuvieron un crecimiento compensatorio (Wil-
son ¥ Osbourn 1960 citados por Preston y Wiliis 1974; Verde 1972). En el
segundo periodo, los incrementos de peso fueron menoreg en un 21% con res
pecto al tercer periodo (P« 0.05); en cambio, los incrementos de peso ——
fueron mayores en un 9.2% para el tercer periodo con respecto al cuarto -

periodo (P<0.05), lo cual se puede apreciar que el periodo Sptimo de en-

gorda fué a los 84 dias. (Preston y Willis 1974).

V.1.4. Interaccidn del Estradiol-17B con el periocdo de engorda. En
el cuadro 8 y figura €,se observa que los tratamientos que lievaban el —--
implante Estradiol-17p obtuvieron un incremento de peso promedio diario -
mayor en 0.09Kg con respecto a los no implantados en el primer perfodo —-
(0-28 dias). En este periodo, los tratamientos que llevaban el implante-
obtuvieron un 5.17% mas de incremento diario con respecto a los rno implan
tados, no encontrandose diferencias. En el segundo periodo (28-56 dias);:
los tratamientos que conteniai el implante obtuvieron un mayor incremenio
de peso diario en 0.22Kg. con respecto a los no implantados. En este pe-
riodo, los irncrementos: de peso fueron mayores en un 23.23% para los trata-
mientos que contenian el implante con respecto a los no implantados. Pe-
ro se puede apreciar que los incrementos de peso en este pericdo fueron -
menores con respecto a los del primer periodo, ya que Wilson y Osbourn ——

(1960 citados por Preston y Willis 1974); Verde (1972) mencionan que ani-
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males sometidos a una subnutricién muestran un crecimiento compensatorio

durante el periodo de realimentacién. En el tercer periodo (56-84 dias),

los tratamientos que contenian el implante hormonal obtuvieron un incre-
mento de peso promedio diario mayor en 0.09Kg. con respecto a los no im-

plantados, no encontrandose diferencias. En este periodo los tratamien-

tos que llevaban el implante ganaron un 7.9% con respecto a los no im———
plantados, sin embargo en este periodo, los incrementcs de peso fuercn -
mayores para los dos grupos de tratamientos: con y sin implante, con res
pecto al segundo periocdo. Por otra parte, en el cuarto periodo (84-112-
dias) los tratamientos que contenian el implante obtuvieron un mayor in-
cremento de peso diario en 0.14Kg. con respecto a los no implantados, no
encontrandose diferencias. En este periocdo, los tratamientos que conte-
nian el implante ganaron un 16.3% mids con respecto a los no implantados,
sin embargo en este periodo, los incrementos de pesc fueron menores para
los dos grupos de tratamientos: implantados y no implantados con respec-—
to al tercer periodo. Esto se pudo deber a los incrementos en la tempe-
ratura ambiental en este periodo con respecto al anterior, ya que Kleben
et al. (1945 citados por Rhoad 1966); y Winchester (1964 citado por ——-
Preston y Willis 1974) mencionan que la temperatura dptima para la pro-—-
duccidn de ganado de carne es de 17.8°C, y después de esto, la utiliza——
cidén de la energia neta se ve reducida debido a que la ingestién de ali-
mentos es menor con temperaturas mayores a la éptima, y esto resulta en-—
un descenso en la tasa de produccién. Asi también se pudo deber a que—
el periodo de engorda se alargo demasiado, ya que Preston ¥ Willis (1974)
mencionan que el periodo de engorda depende del peso de los animales al-—
principio de la engorda, asi como el tipo de animal que se engorda ("pu-

ros" & cruzados).

V.1.5. Interaccidén de la Monensina con el periodo de engorda. De-
acuerdo con el cuadro 8 y la figura 7, se observa que los tratamientos —
que llevaban la Monensina obtuvieron un mayor incremento de peso diaric-

en 0.08Kg. con respecto a los tratamientos sin Monensina en el primer —-
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periodo (0-28 dias). En este periodo, los tratamientos que contenian Mo
nensina obtuvieron un 4.6% mas de incremento diario con respecto a los -
que no contenian, no encontrandose diferencias. En el segundo periodo —
(28-56 dias), los tratamientos que contenian la Monensina obtuvieron un-
incremento de peso promedio diario menor en 0.04Kg. con respecto a los -
que no contenian. En este periodo, los tratamientos que llevaban la Mo-
nensina obtuvieron un 4.5% menos de incremento diario con respecto a los
que no contenian no encontrandose diferencias; estas diferencias de in-—-
crementos de peso se pudo deber a que un animal que pertenecia a uno de-
los tratamientos que contenia Monensina se enfermo de Actinomicosis (en-
fermedad que ataca sobre las mandibulas del animal y le impide comer con
facilidad). En este periodo, los incrementos de peso fueron mencres pa-—
ra ambos grupos de tratamientos: con y sin bonensina, con respecto al —
primer periodo, ya que Wilson y Osbourn (1960 citados por Preston y Wi—
1lis 1974); Verde (1972) mencionan que un animal cuyo crecimiento ha —=
sido retardado, exhibe en el periodo de realimentacidén, una velocidad de
crecimiento mayor que la que es normal. En el tercer periodo (56-84 ———
dias), los tratamientos que contenian la Monensina obtuvieron un mayor -
incremento de peso diario en 0.51Kg. con respecto a los que no conte——
nian; en este periodo los tratamientos que llevaban Monensina obtuvieron
un mayor incremento diario en un 37.7% con respecto a les que no conte———
nian, encontrandose diferencias (P<0.0l1); este cambio brusco en los in-
crementos de peso se pudo deber a que los animales de uno de los trata—
mientos sin Monensina, se les estuvo moviendo por un lapso de una semana
al final de este periodo,por encontrarse en reconstruccién los corrales.
Esto pude afectar la tasa de rendimiento de 1los animales de egste --
tratamiento. Por otra parte, en el cuarto perfodo (84-112 dias), los —-—
tratamientos gue contenian la Monensina obtuvieron un menor incremento —
de peso diario en 0.11Xg. con respecto a los que no contenian; en este —
periodo, los tratamientos que contenfian Monensina ganaron un 13% menos -
con respecto a los que no contenian, no encontrandose diferencias en es—
te periodo, los incrementos de peso para los tratamientos con Monensina-—
fueron menores con respecto aly tercer periodo, no asi para los tratamien

tos sin Monensina, los cuales se mantuvieron constantes; estos bajos in
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crementos de peso se pudo deber a que el periodo de engorda se alargo de
masiado, ya que Preston y Willis (1974) mencionan que el periodo éptimo-—
de engorda depende del pesoc inicial de los animales, asi como el tipo de

animal que se engorda ("puros" & cruzados).

V.1.6. Interaccidén de la Monensina con el Estradiol-17B. Con los-
datos del cuadro B y figura 8 se observa que los tratamientos que lleva-
ban Monensina y el implante Estradiol-17B obtuvieron un incremento de —-
peso promedio diario mayor en 0.25Kg. con respecto a los testigos. En -
cambio, para los tratamientos que solo contenian el implante, obtuvieron
un incremento de peso promedio diario mayor en 0.15Kg. con respecto a ——
los testigos. Por otra parte para los tratamientos que contenian Monen-—
sina, obtuvieron un mayor incremento de peso diario en 0.13Kg. no encon-
trandose diferencias. Estos datos, donde se obtuvo un 20.33 y 11.7 y -
13.3% de incremento diario para los tratamientos de Monensina mas Estra-
diol-17B, Monensina y Estradiol-17B con respecto a los testigos, son ma-
yores a las reportadas por Steen et al. (1978),en la cual evaluaron va-
rics - niveles de Monensina en combinacién con el Dietilestilbestrol y ob
tuvieron que los animales que se les proporciono Monensina e implanto ga
naron un 8.85% mas con respecto al testigo. Pero en cambic son simila—-—
res a las reportadas por Utley et al. (1976) donde evaluaron la Monensina
en combinacién con el Zearanol y Estradiol-Testosterona, sin embargo hay
que considerar que esta prueba se realizo en vaguillas en la etapa de —-
crecimiento. Como se puede apreciar, la utilizacién de la Monensina y -
el Estradiol-17B solos o en combinacién ocasionan ganancias de peso, ya-
que seguin parece, el efecto de los implantes hormonales, ademas de esti-
mular la sintesis de proteina, puede también influir sobre la fermenta-—

c¢ién del rumen. (Trenkle y Vanderwal 1975).

V.1.7 Interaccidén entre la Monensina con el Estradiol-17B y su re-
lacién con el periodo de engorda. En el cuadro 8 ¥y figura 9 se observa
que el tratamiento que llevaba Monensina mas Estradiol-17B obtuvieron -
un mayor incremento de peso diario en 0.18Kg, con respecto al testigo,-

en cambio, para los tratamientos con Monensina ¥y los de Estradiol-17B -
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los incrementos de peso fueron mayores en 0.15Kg. con respecto al testi-

go en el primer periodo (0-28 dias). Los mayores incrementos correspon-

dieron al tratamiento de Monensina mas el implante, no encontrandose di-

ferencias. En el segundo periodo (28-56 dias), el tratamiento que conte
nia Monensina mAs el implante obtuvo un mayor incremento de peso diario-

en 0.19Kg. con respecto al testigo; en camblic para los tratamientos de -
Monensina y el de Estradiol-17p los incrementos de peso fueron mayores -
en 0.03 y 0.3Kg. con respecto al testigo; no encontrandose diferencias,-
sin embargo, en este periodo los incrementos de peso fueron menores con-
respecto al primer periodo, lo cual se pudo deber a que los animales tu
vieron un - crecimiento~ compensatorio (Wilson y Osbourn 1960 citados por -
Preston y Willis 1974; Verde 1972). En el tercer perfodo (56-84 dias),-
los — tratemientos.- de Monensina més Estradiol-17B y de Monensina obtuvie——
ron un mayor incremento de peso diario en 0.28 y 0.6Kg. con respecto al-
testigo; lo cudl fué diferente para el tratamiento con Estradiol-17B, ya
que fueron menores en 0.16Kg. con respecto al testigo, y se pudo deber a
que los animales de este tratamiento fueron movidos durante la Gltima se
mana de este periodo, no encontrandese diferencias, pero se puede obser-
var que la accidén del implante estrogénico y de la Monensina estaban —-—
actuando sobre los incrementos de peso (Raun et al. 1974; Potter et al.-
1976; Turner et al. 198l1; y Mathison y Stobbs 1983). En el cuarto perig
do (84-112 dias), los tratamientos de Monensina més Estradiol-17B y de

Monensina obtuvieron un mayor incremento de peso diario en 0.02 y 0.05Kg.
con respecto al testigo, sin embargo para el tratamiento con Estracdiol—-
178 los incrementos fueron mayores en 0.29Kg. con respecto al testigo no

encontrandose diferencias; sin embargo, los incrementos de peso fueron -
menores con respecto al tercer periodo, excepto para el tratamiento con-

Estradiol-17B, lo cual se pudo deber a que el periodo de engorda se alar

go demasiado, ya que Preston y Willis (1974) mencionan que el periodo d;
engorda depende del peso inicial de los animales, asi como el tipo de —-

animal que se engorda ('"pures'" & cruzados).

V.2. <Jonsumo de alimento. Durante todo el periodo de engorda, el
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consumo promedio de alimento, figura 10, para los tratamientos que conte
nian el implante Estradiol-17B fueron mayores en un 2% con respecto al -
testigo, los cuales son inferiores a los reportados por Mathison y Sto--
bbs (1983) que obtuvieron que los animales implantados consumieron 7.6%-—
mas de alimento. Para los tratamientos que contenian Monensina, el con-
sumo de alimento fué mayor en un 4.3% con respecto al testigo, el cual -
es superior a las reportadas por Davis et al. (1976); Gill et al. (1976),
Linn et al. (1976); Raun et al. (1976); Raun et al. (1976); Riley et al.

(1976); Steen et al. (1978) y Horton (1980), los cuales evaluaron dife—-
rentes hniveles de Monensina; estas diferencias en el consumo pudiera ——
deberse a los varios niveles en que se evaluo la Monensina, asi como el ti-
po cde alimentacién que se les proporciono. (Raun et al, 1974). Por ——-
otra parte para los tratamientos que llevaban Monensina mas Estradiol—-=—

17/B el consumo de aiimento fué mayor en un 9.8% con respecto al testigo,-
el cual es mayor a los reportados por Perry et al. (1976); Utley et al.-

(1976) y Steen et al. (1978), los cuales evaluaron varios niveles de Mo-

nensina y diferente dosis y tipo de implante.

V.3. Eficiencia alimenticia. Durante todo el periodo de engorda -
la eficiencia alimenticia, (figura 11), para los tratamientos que conteni
an el implante Estradiol-17B fué mejor en un 11% con respecto al testigo
la cual es mejor a la reportada por Mathison y Stobbs (1983) los cuales—
obtuvieron una eficiencia de 6.7% para los animales implantados con res-
pecto a los no implantados. Por otra parte para los tratamientos que -
llevaban la Monensina la eficiencia alimenticia fué mejor en un 6% con —
respecto al testigo, la cudl es similar a las reportadas por Gill et gl.
(1976); Riley et 2l.(1976); Horton y Keeler (1981) que evaluaron varios-—
niveles de Monensina; pero es menor a las reportadas por Davis et al. --
{1976); Linn et al. (1976), los cuales concluyeron que los animale;_éli—
mentados con Monensina fueron mas eficientes para convertir un Kg. de --—
alimento a Kg. de carne con respecto a los testigos; sin embargo hay que
considerar que estas pruebas se realizaron en pastoreo. Pero se puede -
apreciar que la eficiencia alimenticia puede variar dependiendo del ni-—
vel de Monensina que se utilize, asi como el tipo de racién, por ejemplo,

cuando el contenido de fibra es superior al 15% tiene mayor efecto la ——



Monensina (Raun et al. 1974). En cambio para los tratamientos que lle-~
vaban Monensina mas Estradiol-17p la eficienc:a alimenticia fué mejor ——
en un 9.9% con respecto al testigo, la cuil es similar a la reportada ——
por Perry et al. (1976) que evaluaron varios niveles de Monensina en com
binacidén con el Dietilestilbestrol; perc son mejores a las reportadas --
por Steen et al. (1978) que evaluaron la Monensina con el Dietilestilbes
trol. Sin embargo se puede apreciar que la utilizacién de la Monensina-
y del Estradiol-17B solos o en combinacidén pueden mejorar la utilizacidn

del alimento en la engorda de novillos.

V. 4. Efectos secundarios. En este experimento, los animales que -
se les implanto Estradiol-17B presentaron los efectos comunes de la admi
nistracién ée este tipo de implantes, los cuales fueron: crecimiento de—
las tetillas y elevacién del tronco de la cola, los cuales se empezaron-—
a notar a los 28 dias del la prueba. (Preston y Willis 1974; Perry EE al.
1958 citados por Preston y Willis 1974; De alba 1957 citado por Estrella
1976).
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vI. CONCLUSIONES.

Bajo las condiciones en que se realizd el presente trabajo

La Monensina, Estradiol-17p y el periodo -

puede concluir lo siguiente:

sS€ ———

de engorda tuvieron efecto en los incrementos de peso, consumo de alimen

to y eficiencia alimenticia.

Los mayores incrementos de peso se obtuvieron con los animales que-

consumian Monensina y estaban implantados con Estradiol-17B.

Los incrementos de pesc fueron mayores para los
ban consumiendo la racién gque contenia Monensina con
no consumieron.

Los incrementos de peso fueron mayores para los

ban implantados con Estradiol—l?ﬁ con respecto a los

En el tercer periodo de engorda (56-84 dias) se

res incrementos de peso para todos los tratamientos.

animales que esta—-—

respecto a los que-

animales que esta-——

no implantados.

obtuvieron los mayo

El mayor consumo de alimento fué para los animales que recibfian Mo-

nensina y estaban implantades con Estradiol-17B y el

testigo.

menor fué para el -

La mejor eficiencia alimenticia fué para los animales implantados -

con Estradiol-17B y la menos eficiente para el testigo.



VII, RESUMEN,

Mediante un disefio de blogue al azar con arreglo factorial 2X2X4 se eva-
luo el efecto de la Monensina (0 y 200 mg/animal/dia), Estradiol-17p —-—-—
(0 y 24mg/animal) y el periodo de engorda (4 pesadas,una cada 28 dias) -

en 20 novillos con un pesco promedio de 212Kg., el cual se realizo en la-

Facultad de Agronomia de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledén, ubicada-
en el municipio de Marin,N.L., México. No se encontraron diferencia pa-
ra incrementos de peso para los animales que recibian Monensina en la ——
racién (1.17Kg/dia) con respecto a los que no la recibian (1.06Kg/dia);-
asimismo, los animalés implantados con Estradiol—l?ﬂ fueron maycres los -
incrementos de peso (1.18Kg/dia) con respecto a los no implantados ————-—
(1.04Kg/dia) (P< 0.05). Para el periodo de engorda se encontraron dife—-
rencias (P<€0.01), obteniendose los mejores incrementos de peso en el ter
cer periodo (56-84 dias), (1.10Kg/dia)}.

En cambio, para la interaccién de la Monensina con Estradiol—l?ﬁ no—
se encontraron diferencias significativas; asi como tampoco para la inte-
raccidén del Estradiol-17B con el perfodo de engorda. Para la interaccidn
de Monensina con el periodo de engorda se encontraron diferencias (P<0.05)
en el tercer periodo (56-84 dias), obteniendo los mayores incrementos de—
peso los animales que recibian Monensina (1.35Kg/dia) con respecto a los-—
Que no la recibian (0.84Kg/dia). Para la interaccidn de la Monensina, Es
tradiocl-17B y pericdo de engorda no se encontraron diferencias. Con res—
pecto al consumo de alimento, el mayor consumo fué para los animales que-—
recibian Monensina y estaban implantados con Estradiol-17B (10.94Kg/dia)-
Y el menor para los animales testigo (9.86Kg/dia). La mejor eficiencia -
alimenticia fué para los animales implantados con Estradiol-17B (9.73Kg -

de alimento/Kg de aumento) y la menos eficiente para los animales testigo

(11.03Kg. de alimento/Kg. de aumento).
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