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ANEXOS 



RESUME!I 

MOREHO PAGAZA AI.JtH SAUL, Efecto del iónoforo lasalocidu 
~ódica, a diferentes proporciones forraje-concentrado, sobre 
párame.tros productivos de becerras Hol stein, (asesorado por el 
MVZ. Alfredo Kurt Spross suarez, y de : MVZ. Francisca Gar-c1a 
Lagunas, MVZ. Carlos H. Romero S., MVZ. Pedro Ochoa Galvan). 

El presente trabajo se realizó en Tizayuca, estado de 
Hidalgo. Se utilizaron 6~ becerras Holstein de 65 dias y 65.98kg 
de peso promedio, se dividieron en 4 corrales, con diferente 
proporción de forraje-concentrado (F:C} de la siguiente manera; 
tratamiento Tl (control} con 33:77%; tratamiento T2 con 33:77%; 
tratamiento T3 con 42: 58% y el tratar.liento T4 con 50: 50%. LOs 
animalas tratados recibieron lmg de lasalocida sódica por 
kilogramo de pesa corporal, incluido en el aliraento balanceado. 
Hay diferencias est.::idísticarnente significativas (P<0.05) para 
GDP, resultando el T2 con 0.854kg y 26.·t~ ..-:nyor al grupo testigo 
(0.662kgj, el TJ O. 7JOkg y 10.2\, el T4 tuvo un comportamiento 
similar al grupo testigo. El consumo diario de alimento fue mayor 
en el '1'2 (3.367}:']} en un 14.07% respecto al tratamiento testigo 
(2.95lkg), el TJ tuvo diterencia =c~pPcto a1 control 4.3% con un 
consumo promedio de 3. 078}~g, el T4 consumio 2. o4 71-~g q:Je PS un 
3.5% menor al grupo testigo. La conversión ali~enticia fue menor 
en el T2 en un 13. 34 %. respecto al tratamiento control, los 
tratamientos 3 y 4 fueron 7.S y 6.7% mejores que el grupo control 
respectivamente. En la eficiencia alim€nticia el T2 fue nayor al 
grupo control en un 15.42%, el T3 con 8.4% arriba del control, y 
el T4 con 7. 4% mejor comportamiento al del grupo control. La 
lasalocida sódica incrementa la ganancia de peso, cuando se 
suministran dietas predominantes en alimento balanceado y mejora 
el costo de producción por kg de carne en 9.79% e incrementa la 
utilidad hasta 25.48% por concepto de aliracntación. 
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INTRODUCCION 

En los ültimos años en México y otros paises se ha 

determinado la· necesidad de incrementar el conSuma de leche y 

carne en la población. La competencia por el uso de la tierra y 

el· deSafiO· de otorgar mejor alimentación a una población mal 

nutrida, ha estimulado la investigación para encontrar 

combinaciones apropiadas de nutrimentos y el uso de nuevos 

aditivos que mejoren la eficacia, el indice de crecimiento y el 

nivel de producción animal a un menor costo (12,19,25]. 

Son muchas las objeciones que sa h.J.cen al uso de 

instalaciones para confinar animales y a la adición de productos 

quimicos en el alimento, sin embargo razones de orden técnico y 

económico justifican plena~ente estas alternativas {JO). 

Punto importante en la producción ganadera, es el mejorar los 

parámetros ganancia de peso y eficiencia alimenticia, aspectos 

que se reflejan directamente en los costos de producción; y dado 

que el costo del alimento (ya sea adquirido o producido en la 

explotación) 1 es el rubro más elevado de los costos variables, 

tc:da medida zootécnica que conduzca a un óptimo aprovechamiento 

de éste se reflejara favorablemente sobr~ le~ c~5tos de 

producción (24). 

Durante las décadas pasadas, la manipulación quimica de la 

digestión ha sido fructífera en el área de investigación, los 
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ionóforos son reC~n.~~-_ii;iO~:·-:~~~o:_:;_~h~:r-~atniS.J}ta · _imPOrtante en la 

nutrición a11itria'i, .:_t·~·ri-i'~~cÍ~ >,'¡~; >cap-aCid~Cr' d~·- rqe!jórar la producció"n 

al. int_e~Gn~r.-::so~r~> ·-~l:"-~~-~~~óil (~e" ::~~e~~nt~c¡ón' .ru~¡!lal, m~j~rando 
los ~iveles ~~' a~~;v~cha~iento dél alimento ¡11, 24, Jl, 39) . 

• :_ .«- .. ·::--.\ •• : ' 

Antecedeñ.tes··;/:~ 

.¿,. i~sai:0:6i~a· sódica es un producto quimico obtenido de la 

fe·=~¡:,·t~dió~<del:: hongo St.<;:;ptomyces lasaliensis, pertenece al 

9rup~ ·eie ;:los· ionóforos antibióticos ácidos carboxilicos 
.·,e/', 

Í;>ofiét~~~~ ,·-·:a· los, cuales se les describe como ionóforos 

·· ¡trá~spo~ta~or o acarreador de iónes), par su capacidad de 
. ~ :·_ ···. • -- .-.-.-~» 

-favorecer '~'2 el - intercambio iónico de membranas biológicas 
. ---- .-_-_-:·:_·.- --~~~--'\ ··-~:::~ -

.(1;11,22,24¡27). 

La"lasalocida sódica fue descubierta en 1951, y se ha usado 

por muchos años como un agente anticoccidíal, principalmente en 

aves: en 1982 que introduce en la industria ganadera de Estados 

Unidos como promotor de crecimiento en novillos (1,24,26 1 38,39). 

Los ionóf oros actuan sobre el patrón de f errnentación ruminal 

incrementando la producción de ácido propiónico, a la vez que 

disminuye la de ácido acético y butirico; mejoran el incremento 

en la qanancia de peso y la conversión alimenticia, es también 

conocido el hecho de tener la capacidad de hacer que con menos 

alimento o alimento de baja calidad se alcancen las mismas 

ganancias de peso (4,Z,22.~8,29,32,33,34,39). 

No ha surgido aún la explicación bioquimica y fiziológica 

satisfactoria, por lo que se presentaran los argumentos que 

intentan explicar la forma en que actúan a nivel ruminal (7,24). 
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Los· ionóforos . modiffca:n el movimiento de iónes a través de 

membran~s: biolóq-icas, sirviendo cómo transportadores mediante los 

cuales lOs iónes son acarreados a través de la membrana lip~dí~a 

bimolecular de la célula. Estos compuestos transportan :e 

intercambian cationes y protones a través de la membrana ce.lulal:: 

este proceso comienza cuando el ionóforo actuando cómo un -Catf6TI 

metálico, forma un complejo ciclico lipofilico ca-tión~ionOfo'ro, 

que se difunde por la membrana celular, y que al lieqar 0 al lado 

opuesta {intracelular) descarga los cat1orleS, :~~;-~r~4h¿{~~~-~ el 

transporte de miles de iónes por ~egundo (7,24,32,-~8). 

El efecto más importante del cambio~ en el balance iónico 

celular producido por lasalocida es el de alterar el crecimiento 

y metabolismo de la microbíota ruminal, constituyendose en un 

factor de selección en la misma, produciendo cómo consecuencia, 

una alteración en la fermentación rumínal favorable 

(6,7,9,24,32,JB). 

Para las células procarióticas (bacterias), el gradiente 

protónico externo es de vital importancia tanto para su 

metabolismo energético cómo para el intercambio de materiales con 

el medio. Los ionóforos alteran los gradientes protónicos y 

catiónicos de transmembrana, inhibienrlo pcr ~m3e el transporte 

primario de las células, a lo que estás responden iniciando un 

bombeo de protones al exterior, gastando grandes cantidades de 

energia (ATP) ; las bacterias cuya capacidad de producir moléculas 

de ATP es baja (principalmente gram positivas) se lisarán al 

agotarse; las bacterias gram negativas sobrevivirán pero 
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. . .- ··.,_,· :'· 

puede ser clasífí.Cada .. de l~ S~guie~~e:· ni~~~rá··; 

3.Bacterias que producen fol"ll!ato. 
~)\ . :_,/,~:·.·.·-~.:.'.! 

Las bacterias rurninales que son resistént~s .a;·~1a-:~~~;:,~_saiocfcia:: 
LAquellas cuyo mayor producto final es eCS.U:cci'i1ato.·.' 

2.Las que fel"ll!entan el lactato. 

3.Las que producen metano. (6,7,13¡HiJJ,3B). 

A la lasalocida generalmente se le considera cómo 

bacteriostática para bacterias grarn positivas, cuando por otra 

lado, las gram negativas san resistentes usualmente. Esto se 

supone es debido a la diferencia en la estructura de la membrana 

celular, las bacterias grarn positivas estiln rodeadas por una 

membrana rica en carbohidratos y peptoglican, por lo que al 

ionóforo se le facilita entrar a la membrana citoplasmática 

aumentando la permeabilidad a través de ésta dando cómo resultado 

retardo en el desarrolo celular. La:: bat..!terías gram negativas 

tienen otro tipo de membrana, similar en su estructura a la 

membrana citoplaslrnática de las células eucaríoticas. El ionóforo 

se cree es detenido por otra membrana, evitando que éste 

reaccione en la membrana citoplasrnática y altere el balance 

cationíco en la bacteria (38). 
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La alteración especifica en el desarrollo bacter_iano poi::- parte 

de lasalocida induce un aumento en·-1a pr~ducción de acido 

propiónico provocando un aumento en la gluconeogénesis y el 

recambio de glucosa cbrpora1,· aminoácidos 

glucogénico:~ no se desamineñ -para ,~-ln.t'et·iZar -gluC~sa, ya ·que el 

propionafo '·· pue:d.e utillz~dÓ · pár.i·· i~ ' gluconeogénesis 

(6 1 1:,14;24,28,29¡J2;Ja,J9). 
-'."···--~- ,. :-. ,'_:: " -.-•-

~s u·t1ii~ad~"' en ·.los tejfdos ~e manera 

.. .·- -... ; 

El proplonatC> mas 

efiCiente= que- el - -acetato, 

fuente ·ae energía. Esto ·se debe a que el ácido acético se oxida 

en el cfclo de Krebs produciendo 10 moléculas de ATP, mientras 

que el acido propiónico se metaboliza en el higado donde puede 

dar glucosa o bien ser metabolizado vía ciclo de Krebs 

produciendo 18 moléculas de ATP (24,25,28,39). 

La conversión de glucosa a ácidos grasos volátiles (AGV) se 

lleva acabo en el rúmen, donde se producen bióxido de carbono 

(co2) y metano (cH 4), los cuales no son utilizables por el 

organismo. En la fermentación normal hay un exceso de hidrógeno 

libre que dado el medio reducido que constituye el contenido 

ruminal, al combinarse con el co2 da metano (S,24,25). 

El co2 y el hidrógeno, son resultado de la formación de ácido 

acético, considerándose una pérdida neta de energia al eliminarse 

en el eructo. La producción de AGV y metano puede ser modificada 

por la dieta, ya sea con alimento rico en granos o bien agregando 

un ionóforo, obteniendo mayor cantidad de propionato y reduciendo 

la de metano; la formación de ácido propiónico limita 
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indirectamente la producción de co2 y fija el hidrógeno libre en 

forma de agua, (S,11,13,24,25). 

Por otro lado, la lasalocida sódica mejora la utilización de 

las proteinas alimenticias evitando su desaminación en el rumen 

para ser degradadas en abomaso y duodeno. Esto se logra mediante 

la selección en el crecimiento de bacterias proteoliticas, lo que 

disminUye la degradación ruminal de las proteinas dietarías 

disminuyendo a la vez los niveles de amoniaco ruminal. El 

ionóforo aumenta la cantidad y calidad de la proteína que llega 

al tracto digestivo posterior para la digestión y absorción, 

efecto llamado "ahorro ·ae proteina" o 11proteina de sobrepaso•_• 

(6,7,14,23,24,32,38,39). 

'r..oS · iÓ~ófóros incrementan la utilización y digestibilidad de 
,;. ·- .. ·_:. 

los ,:~-~t~.Í.rii~-~tOs en los rumiantes por alterar favorablemente el 

·. metal;>~ii~~o 'y crecimiento de la micro flora ruminal, lo que 

resulta en un mejor desempeño productivo del animal (23' 38). 

Los ionóforos a nivel ruminal incrementan el aprovechamiento 

de los forrajes al modificar el proceso fermentativo, donde las 

bact'?rias celuloliticas tienen las condiciones ambientales 

favorables para· su actividad y la posibilidad de actuar por mayor 

tiempo sobre el sustrato, ya que los ionóforos incrementan el 

periodo de permanencia del alimento en el rumen, logrando 

aumentar la digestibilidad de las fracciones fibrosas del forraje 

(6,32,33,38,39). 

En condiciones de confinamiento donde se proporcionan 

raciones elevadas de concentrado, los ionóforos reducen el 

consumo de aJ.imento, y a medida que la dieta es más fibrosa, éste 
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consumo aumenta. No obstante a que disminuye el consumo de 

alimento, la ganancia diaria de peso (GDP) no baja por lo cual la 

conversión alimenticia (CA) es mejorada. Se menciona también que 

puede aumentar el consumo voluntario, a la vez que incrementa la 

ganancia de peso en condiciones de pastoreo 

(6,7,9,10,11,16,23,24,32,38,39). 

Independientemente del efecto de aumentar o no el consumo de 

al imentO en condic1ones de confinamiento, en lo que la mayoria de 

las invcstig.:J.cioncs coiricidcn es en afirr.lar que en anil'!lales 

suplementados con lasalocida sódica, los parámetros productivos 

cómo GDP, CA, asi cómo eficiencia alimenticia (EA) son mejorados. 

La mayoría de los usos de este compuesto se enfocan a mejorar 

la EA e incrementar la GOP, también ha demostrado tienen efecto 

anticoccidiano en los rumiantes. stromberg et.al (1982),asi cómo 

Rice y Wescott (1986) demuestran que el uso de lasalocida sódica 

reduce significativamente el numero de oocistes en heces además 

de reducir los signos clínicos en becerros Holstein inoculados 

experimentalmente (6,14,15,21,23,24,26,36). 

Y dada su actividad bactericida contra bacterias gram 

positivas cómo streptococcus bovis y Lactobacillus spp. (que son 

los mayores productores de ácido láctico) previenen la acidosis 

láctica y el timpanismo (14,23,24,26,39). 

El uso d~ un promotor de crecimiento en ganado lechero tiene 

la finalidad de acortar el periodo pre-productivo de los 

animales, basado esto en la incorporación de las novillonas a una 

etapa reproductiva para su posterior incorporación al hato 
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lechero. Para que una vaquilla presente su pubertad, es más 

importante. el peso corporal que alcance al efecto de la edad. 

Teniendo que si el crecimiento se acelera, el animal alcanza la 

pubertad a una edad más temprana (2,18,20,28}. 
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OBJETIVOS 

r. 

di f eren~~s . P~op~~c~~~e~ .-"io~iaj ~~~o~~~~~:~~db);~ri {{~.:-·~~·~~·~:~la_: diaria 

de peso CGDP), '.c6n~umo cÍ~ al.ime~~ó, ~ri.2i~ri.i:'ia aülri~hÜ~ia' (EA) y 
con;ersl~~ i1i¡~~tí.i'ia·· ;·~P.¡;'; · '.; ;,/<;/;;·~ T,!, '{•;; .·: . .. / ' · 

/: .. ·><>:_·::\~' '(;. '/~:: . ;})~:·;,' ,'-;;; f·' ·>:~,--. ,·•' 
·.1r.; ÉV~i{ia~\~u .~.:~-i~i~:i~~~~~la ;en· fa ... ~-É~Y;~~~z~f~~il~i~·~0~i~~-;-~-~~;9~ _ .. 

... X ·' ,.·· ·,.:: .,.;·; ... , ·'.~' 
, : :·'· -~>-~.-· .-.::--·- ·.:~::• --',.: ~-~T- .. ~;\.'.: é\~f~(~; -:.¿:¿: -·· 

III: ·_ ·Réa1iZar···~~;:~_1:,. ~~~·;i~i~~~~- ·(!'~'sto~-b~í1'~fiéio -~!-~de: .:-1asa_10cida 

~óal~~ .~· (Jf~~reiit:es•pra~'i,',;c:'taíles ~~Y:f'oiWaj~~cok~~nt:taaoi 
)\- :_ ·¿· ----- ;_<::.-/ .... _.' .. ·- .:·_~~(_ .'-.-' . __ :_ :-·~~:-·:· ·--;:_-:-·_" 

HIPOTES~IS 

El uso de lasalocida sódica en la alimentación de becerras 

con dietas altas en forraje, incrementará parámetros productivos 

(GDP, consumo de alimento, CA y EA). De igual manera que con 

dietas altas en concentrado, a un menor costo. 

El empleo de lasalocida sódica en la alimentación de becerras 

disminuirá la frecuencia de timpanismos. 
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MATERIAL Y.METODOS . ·,.- . .'-... - >;·· .. -
.Este: .trabajo:;· se-'. llevó a-, cabo ·en-e el·- "cer1tro de Recria del 

complejo Agropecu~rid r~~ustrial de Tizayuca (CAIT), ubicado en 

federal 

las coordenadas 

longitud oeste, se 

encuentra~·-·a ·.:una· altura sobre el nivel del mar de 2270m, clima 

-ci:~si'~'¡·c~:~~: ~-¿~º: cw···n (e) 1 temperatura minima anual promedio de 
.- :( 

3·"·~·~0<:'.. y l:~_· mÁxima de 3J.J0 c, temperatura anual promedio de 16.J 0 c 

/pr~;;ipi~ii.~l~'n pluvial de 600.5 mm promedio anual (17). 

~~fe- utifizaron 64 becerras Holstein con una edad promedio de 

65 di as y peso promedio de 65. 98 kg, ag,-upadas en 4 lotes: al 

grupo testigo se le asignaron 17 animales que recibieron una 

dieta basada en 33% de forraje (heno de alfalfa) y 77% 

concentrado, el cual tuvo un porcentaje de proteina de 18% del 

día 1 del experimento hasta el día 56 y 16% hasta el final del 

experimento (día 75), a este grupo se le identificó cómo Tl 

(tratamiento 1) ; al siguiente grupo identificado cómo T2, se le 

dieron 15 animales y tuvo la misma proporción de alimento 

(forraje: concentrado), pero con la adición del aditivo en el 

alimento balanceado a razon de 49g por tonelada en el concentrado 

de lB\ de proteína y J7g por tonelada para el concentrado de 16%, 

que dado el consumo de alimento los animales recibieron una dosis 

promedio de lmg por kilogramo de peso; para el grupo identificado 

cómo T3 se tuvieron 17 animales con una dieta basada en 58% de 

concentrado y 42t de forraje, dando la lasalocida sódica en el 
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concentra.do ~n una Cantidad· de' SBg . por tonelada en el concentrado 

de 18% :y 44q por tonelada en el de. Üt, dando cómo consecuencia 

al consumO ·que -la ·p:;;í~- ~ro·~~d~~ - es:·_de·· lmg .. por_ kilogramo de peso; 

el trat.~inientci 4 · (T4) tuvo 15 animales teniendo en la dieta 50% 

forrajd···y .. -:~ot_::·~-otlC;~~tl'.2.do~ rec;:ibiendo en el ionóforo en 7lg por 

tonelada de concentrado de 18% y 54q por tonelada en el de 16\ de 

proteí.na, ·quedando su dosificación igual a la de los dos 

anter-iores· grupos. 

Los animales ·se mantuvieron en confiñamietltO' du-rante· los 75 

dias del periodo experimental. 

El alimento balanceada· fue elaborado en la Planta Elaboradora 

de Alimentos . del ·mismo CAIT, donde fue adicionada la lasalocida 

sódica. 

se elnp1earon 4 COrraleS rectangulares C00 pÍSO de Cemento I 

comedero$ tiPo canoa y un bebedero automático por corral. 

Las becerras fueron pesadas al iniciar la prueba y 

post.eriormente cada 15 di as, determinando la ganancia de peso, 

que dividida entre los días que duro el experimento nos dio cómo 

resultado la CDP. 

Los comederos se limpiaron diariamente antes de proporcionar 

la ración, recogiendo el sobrante; este se peso para llevar un 

registro por corral y obtener así el consumo promedio del grupo, 

que a su vez se dividió entre la duración (en dias) de la prueba 

para obtener el consumo diario de alimento (CDA). 

Para determinar la CA ésta se obtuvo por el consumo de 

alimento sobre el aumento de peso corporal y de manera inversa 
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se obtu.vo la EA. 
-·~,. . . 

- ·: . ,_ . 
. La ~reSencia de timpanismos se h~·zo-... ~n ,;ba·s.e_~:a·~_d_i_a~fr:i.Os_ti~o 

clinico y a la frecuencia por el número de Ca.soS j:>r·es~ntiidos·. en 
~.'.; .;¿:}· " :-._"/.":. 

el transcurso de la prueba, -.- .
0
": ·-·:-;º:·," ... _.;_~_-:~· .-..,~ 

El· ariálisis costo-beneficio se ,-r~~;i.i~~:E~J~~t~-~~: ~/f~ i~~~ú~:;:ó·~-
del prÓducto y el costo del alim~nto>do~',;{~~~~11~;{ ~~; ;a~~!a~t~os 
pr;oduc::tivos ganancia de peso_. y· c6i1SU~~-:-a.;;.'_::aii~en't·o·~; -;: 

oe. los datos. obtenidos dEi la:i.v~;J.á~j_~ iÍoP ~;ºga~~~cia total, 

iúeron sometidos a un··.anaÜ~d~~d~:;:;v~;¿~~a (ANDEVA), el que 
. ··,:7:; -.,, ~~:-=- ;- ' 

incluyó en el modelo el;,.,.fe.Ct~~~"i'tratamiento y peso inicial 

cómo covari.ab1e_ En·:-1a -«::c;Ill¡;;~-~~~Í:óJt-cie media-s en-tre tratamientos, 
_· ·:. -;'~ 

se uso la prueba de:· Tuk~y· ·.(según los linea:::ientos de steel and 

Torrie) (35). 
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·.RESULTADOS 

tratatnfentos ',··en la. g~~anCi~ de peso existen· dif~rencias·· 

estadÍsticani~~~ .. :~J.g',,{ii~~ti~as (~<o.os¡ siendo J.a mayorgana~d~ 
para 'el· .. · t~~~aml~~t:,: Ti';•, con ~.850kg de .GDP~ ;seg~~do''.déi' 
tratafut~~tó k~'. .,·;e ;:~b~~~o< una GDP de · ().73ekg;•;f ~Úl'g~'( ei 

tr.;talt\i~rítci'T4j.•~oil~un;¡'"'áiil; de• o ~64k~ teniéncÚ; ~h ~¡J.or.~i~Íiar' 
· á este :\lit;~.º 1ffe~ao) ~5 t~at~~~~rito t~sti~o·}i~if;~fR~~f~#~~~~\1~. 
GOP;~. \:{ •.;; S''°''~~~~· .. , . _. ..::'·••: :':C;;~··:';}';c. ·,•:· .. 

. ~:-Y --~'.;-':.";···:- ,,,,,.. '~ ' - -, -~ 

ia (;!)p ·ii~~irí~~~;entá'.· f~~c;;::.;bi'~lt\~nt:~ e~ ios-~trilÚ1inf~nt6~ -r~ ·Y· 

T3 i.>~p¡~t~; al gr~po' cÓntrof en uri 28: 4 y '.J'.(L 27t respe'éitivamente 
.,-' .- ; 

(figura l}. 

En el cuadro 2 se puede observar que el mayor consumo de 

alimento lo tuvo el tratamiento T2 con 3.J67kg diarios en 

promedio con una dieta alta en concentrado (67%), el tratamiento 

T3 le siguió en consumo con 3.078kg diarios en promedio con 58% 

de concentrado en la dieta, luego el tratamiento Tl con 2.95lkg 

de consumo can una dí eta igual a la del tratamiento T2, y 

finalmente el tratamiento T4 tuvo un consumo diario por animal de 

2.847kg. 

De lo anterior SP. obtiene que el grupo T2 consumió 14.07% más 

que el grupo testigo, 4.3% más consumió el lote T3, mientras que 

el tratamiento T4 consumió 3. 55% menos que el grupo control 

(figura 2). 

La CA fue mejor en el tratamiento T2 siendo esta de J. 9B4kg 
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cómo lo muestra el cuadro 2, seguido de los trata~ie:~1:-oS ·T~ ..Y.-T4 

con 4. 234kg para el primero y 4. 2B6kg para el segundo, quedando. 

con la mayor CA el tratamiento Tl con 4.597kg• 

De donde se obtiene que el tratamiento T2 fue· 13.34% mejor al 

tratamiento testigo seguido en el mismo orden.· poi~: ei)::t~-~~·~~{~nto 
TJ con:7.BB%, y 6.76% para el tratamiento T4 (figur~';j').< 

': :~-: ~.-_ 

cómo se puede· ver en el cuadro 2, el tratamierito.,T2-·: tien'B iá 

mayor' EA c~n OcÚ7kg; el tratamiento TJ tuvo 0.232kg.~i<;iüiend:o el, 

tratamfenta T4:' cori 'º. 230kg para quedar al· final el grupo testigo 

con 0.2l•i'kg. 

El incremento a favor de los tratamientos con respecto al 

grupo control fue de 15.42% para el tratamiento T2, 8.41% para el 

tratamiento T3 y 7.47% para el grupo T4 (figura 4). 

El cuadro muestra la frecuencia de timpanismos en los 

diferentes tratamientos siendo para el grupo control de 11.11%, 

0.0% para el tratamiento T2, 17.64% el tratamiento. T3 y 13.33% 

para el tratamiento T4. 

En el cuadro 4' se puede ver (colu~nas CAIT), que el mayor 

costo en la producción de lkg de carne por concepto de 

alimentación lo ~btuvc el trata.miento testigo con $2, 371. 04, le 

sigue el tratamiento T4 con $2, 267. 29, el tratamiento T3 con 

$2, 259.63, Y con un menor costo se tiene al tratamiento T2 con 

$2, 148. 30. 

El menor costo ~e pro~ucción por concepto de alimentaci~n, lo 

tuvo el tratamiento T2. con 9.4% menos respecto al grupo testigo, 

le sigue el tratamiento T3 ,con 4. 7% menos, y el tratamiento T4 

-. 15 



con 4.37\ ~enes que el grupo control. De iqual manera tenemos que 

el ingreso que se tendria (sin contar otros costos de 

producción) , si se vendieran estos animales por kilogramo de 

carne en pie, serla de $1, 171. 70 para el tratamiento T2, 

$1,640.37 para el tratamiento T3, $1,632.71 en el tratamiento T4 

y finalmente el tratamiento control con $1,528.96. 

El mayor ingreso lo obtuvo el tratamiento T2 con 14.57% más 

que el grupo control, le sigue el tratamiento T3 con 7. 28% y 

finalmente el tratamiento T4 con 6.7% arriba del grupo control. 
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órscusrotl=' 

En la GDP, las di~{~-~e-~~Ia-~:·:: ·'~~;i~t·~h~'.~~S<: ·entr·e .:~_.ti-;itami'f!OtOs 
(P<0.05) súgiereri qu~ es1::~s s~n d~b~~as ~1Úec1::ci del ibnóforo y 

a·)a -~-roPó:~c;iJn ·far~á'j~~"'."c;-~'nc·~'n~r~~:~. J·~- ·1{·.'~~·~i~. ::·A~Í ~Se ;:_-~ie~e que. 

el tr~tamierito T;, és'e1 ~e ob1::ú~o ~na ~ayd~ GDP (o. 854kg), que 

(COn~iol), _s-i~ndci .Superior a lo descrito p~i- ·A~_ders~n ·.;/, N~cjaraj~ 

(3), ,Frye {:lG), Horton (23), stuart (37) y Turker (39);, de igual 

10anera_ -el_ tratamiento TJ cuyo incremento ~on respecto al gru~'? 

.. control fue de 10. 27%, siendo similar a lo descrito pe~ Anderson 

y !lagaraja (3) lo mismo que a Turker {39) (con 11. 34% y 12% 

arriba del control respectivamente}, pero superior a lo obtenido 

por Frye (16), Horton (23) y stuart (37) que en el mismo orden 

tuvieron 4. 6%, 6. 6% y 7. 2% de diferencia respecto al grupo 

testigo. El tratamiento T4, obtuvo la misma GDP que el grupo 

control, pero con una mayor proporción de forraje en la dieta 

(50% en el T4 y 33% en el Tl), lo que ratifica lo dicho por 

Andersen y Horn (4) asi cómo por Nevendorff ~ (28) en decir 

que con alimento de baja calidad se alcanzan las mismas ganancias 

de peso cuando se usa este tipo de ionóforos. 

Del consumo de alimento, cabe mencionar que en los 

tratamientos T2 y TJ no se obtuvo una disminución en el consumo 

de alimento cómo lo describen: Andersen y Horn (4), Nevendorff 

et.al (28), Pitman y Pate (29), asi cómo Turker (39); sin embargo 

estos resultados coinciden de manera muy similar (sobre todo para 

el tratamiento T2), con los obtenidos por Anderson y Nagaraja 

- 17 



(3), que obtuvieron uri incremento en el consumo de alimento- con 

respecto al grupo control de 12.35%. 

Esta dfferen.cia puede deberse a que en la mayori~ de las 

demas investigaciones se utilizaron animales de mayor edad y con 

una posología de 30g por tonelada de alimento o de 200rng por 

animal, mientras que en el estudio de Anderson Y. Nagaraja (T3), 

as1 cómo en el presente, se utilizaron animales de menor edad y 

se utilizo una dosis de lmg por kilogramo de peso corporal. 

No obstante a ser mayor el consumo de alimento en los 

tratamientos T2 y T3, tanto CA cómo EA se ven mejoradas, siendo 

estos resultados muy similares a los obtenidos por Frye (16) con 

11.2% mejor diferencia en CA que el grupo control, así mismo 

stuart (37), obtiene un 9. 7% de diferencia favorable en CA con 

respecto al grupo control, Horton (23) encuentra una diferencia 

de 10.4% a favor del grupo experimental en EA al igual que Turker 

(39) con 10% de diferencia al grupo control. 

En el análi~ls coste-beneficio ademas de los datos obtenidos 

en este trabajo, se incluyen otros valores correspondientes a los 

que se hubieran calculado de haberse utilizado alimento comercial 

(con valor comercial), distinto al que se utiliza en el CAIT. Asi 

se tiene que en los tratamientos T2, T4 y T3 se calculó una 

diferencia de menor gasto al grupo control de 9.7%, B.O% y 6.8% 

respectivamente. 

A continuación se muestra la diferencia en dias y porcentaje 

de los tratamientos experimentales con respecto al grupo cont~ol, 
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pudiendo interpretarse de la siguiente manera_: 

-Porc~ntaje de. diferen.cia en _};:i1.0cJra~os de g~nancia dé peSo 

obtenidos en las becerras de los ~·~~ta,~ierl-~b"S -,,:~~p~rim~D,~~,~~s 
cornpa.radas con las 

peso obtenido -' tratamientos 

T3 

T4 o 

De la frecuencia de timpanísmos, la escasa cantidad de datos 

no permiten que este punto sea adecuadamente discutido. 
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CONCLUSI()NES 

-La lasalocida s0dica·:·c1mg/ki;i:~.P-~~'..'¡ incrementa la ganancia de 

peso en becerras 

predominantes en 

Concentrado) • 

H~l~·~~c~h+·:· '..::~:~a~·¿Ó .··-se suministran dietas 
;;vJ,• 

aU.~entc{' ',bal.i~~eado (33:67% Forraje-

Jit;;,; > : 

La lasalocida sóci~d;\·~~ii~i~he la misma ganancia de peso en 

becerras Holstein, ,~· Cuan(lo se emplea en dietas con elevada 

proporción de· forraje· (SÓ·: 50% Forraje-Concentrado) que cuando se 

e><cluye de di.etas altas '<;n alimento balanceado (37:67% F:C) 

-La lasaloc1da sódica tiene la propiedad de incrementar el 

consumo de alimento en dietas con mayor proporción de concentrado 

a una edad temprana de becerras Holstein. 

-La conversión y Eficiencia Alimenticia se ven mejoradas por 

efecto de lasalocida en dietas altas en concentrado, asi cómo 

cuando aumenta la cantidad de forraje en la ración. 

-El uso de lasalocida sódica dietaria reduce el costo de 

producción por kg de carne de 6.81 a 9.79t e incrementa la 

utilidad de l7.7J a 25.4St por concepto de alimentación 
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CUílDllO 1. 
EFECTO DE LOSALOCIDA SOD!Cíl DIETARIO 
SODRE LA GAHnNCIO DIARIA DE PESO EN 

BECERROS HOLSTEIN ESTnBULADAS. 

! VAR l ABLE 
T2 

n:15U:33 
T3 

n:l7 5S:4Z 
T4 

n:15 5B:5B 

ZPESO 

l PESO 

¡PESO 

1 PESO 

1 i GPT** 

' 

I 11 I C I AL i; t.S.76 •- E.42 bb.4 ·- 7 .8~ 64.47 1- 4.U 

DI A 15 ~ ?J.76 1- 11.93 ~ '. ~i.33 1- llUS OC ~ H.H •- lJ.6~ ac ': 75.3) 1- 8.43 i 

D f ~ 45 :· ~~.ü •- HA'l • ;i ,7.47 1- 15.17 be J ,ll.B8 f- 15.H ae ·'. 85.Z7 •- Hl,7 a 
. -¡-· -

DI A 60 t l91.U1- 1'1.33 a ~m.B? 1- 16.H be ~119.ll 1- 18.3S d.: Í: UQ.4 1- 11.?Z a 

;; s.662 •-e.ti a f: ti.as•- Q,U be ~ ia.n •- 0.15 ae .~ B.664 •- Q,l'l a 

*= GANANCIA DIARIA DE PESO 

**= GAHAllCIA DE PESO TOTAL 

!.OAAS mwmIS DI U\ MISii\ LINIA INWCAH llllllD!CIA> SIGHIIIC.O!IVAS mm 11'.A!!KIEH!OS IP ( 9.85) 
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CUADRO 2 
EFECTO DE LASALOC!DA soorcn DIETAR!A 

SOBRE: CDNSUHD DE ALIMENTO, CoNUERS!OH 
ALIHENTIC!A Y EFIC!FNC!A ALIMENTICIA EN 

' BECERRAS HOLSTE!N ESTABULADAS 

JIM;l\!i)!<l lu.~IM!:'.: c;¡.(f.l.r cr~o<t1 i (l!;Ü.~) i:ñ•l.l,jl 
========-= 

!! 17 376.3.11 Z.'!i 4.11 e.m 
==== 

12 15 Jm.43 ' 3.31 J.51 i.m 

!J !7 :mf.31 J.eíl l.23 8.2l2 
,~==~ 

H 15 l/fi3.f'<l 2.1:5 4.Z'l e.ni 
·-· -------------

!-: Ct.HSUMJ H GU!'.!m~ rci:.t ': ~~t(;:.'11: ;¡i:~iV Vi ALIK!l'iiO 

': COHJtF.SIOI:! ~Lll!OOIOA 1
: U!Cllli:H ~UKtli!ICIA 

i 
CUADRO J i 

1 

EFECTO DE LASALOCIDA SODICA DIETARIA 
SOBRE LA FRECUENCIA DE TTHPnt:r:wos 

EN BECFRRns l/GLST~JH ESTABULADAS 

1 
1 fPP.!f.11EM:O fl.!(JJOC1A i PORCf;llilit 
1 
1 V11 ' 11.l'' ! Tl 

.. 
: B/15 ;! 0.0% T2 

T3 Ji!( ' 11.6'; 

T<I VIS 13J, 
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Ti 

T2 

T3 

T4 

CUADRO 4 
EFECTO DE LASALOCIDA SODICA DIETARIA 

EH EL ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE 
BECERRAS HOLSTEIN ESTABULADAS 

---------------
~: UO ~-m-s:L~' Jl!,329 :: 4~2,6J2. 

AU•uo 1.ll m m.9 ·. m,m ¡ m,m _______ . __ ., _____ } __ _ 
f. LAS~LOCIM'. i.9 _2t.wa,2t.m; ª·" ~ 9.0 ._. :: 1,, i! 

~ TOJAL 11 UB ,: :~ t~.S78~2'375,n6,, B44 ;~!2.~15 ~1,s2,~1,ia4 

~.: AB cm :: 1.9' ': ss~ }59.s ¡~1''1'ls,1n¡1•29s,6rn 1;• :i--: h ¡ 
_____ . __ ·¡_____j_____.J: ___ , . . " . 

f"'iíj~;-¡-¡r:~~fil":í'~ 295,'65 i 4é8,321 :: :~ ~ ? 

~ ALf~Lf~ ·. 1.44 439 ~~ 633,115 ~ 6JS,115 ·: ! ~· ~ ~ 
~ '====: F p ·: .. !: ~ 
·~ I.Ast;oc1;1i~ 9.sts .:zl,e;w . .:1,1.Qa~ 1s.:is ~·. ____ .• __ :L_J; 
fTOi¡r-----r.Jl¡-, -.-. -~Z'IKJ,lll11Z'41S,249;'512,14a:,2,549 ~1.?52}1,369 
._, ---· ---· -·'---.J'.____j __ , __ ,_, -"-~ 

1 Aa m1 1 i.n ;i m ~ m,14! ¡1·m.mr--r-i--:·-. -! 
~IBIUl!;Díl~~fffi.lli'! ;; 1 ¡ 1 
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FIGURA 1 
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FIGURA 2 
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FIGURA 3 
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