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RESUMEN

Se evalud el ionoforo Monensina (MON) sobre la salud y funcién productiva de vacas lecheras (Holstein;
n=56) de un establo comercial de Aguascalientes, México. El grupo Testigo (TES) recibio la racion
alimenticia y al Grupo Monensina (MON) se le agregaron 200 mg/dia de monensina en la racion, 21 dias
preparto a 50 dias postparto. Se registraron alteraciones del periparto como Cetosis clinica (CET),
Retencién de Membranas Fetales (RMF), Abortos (AB), Mastitis (MAST) y otras como fiebre y
neumonia. La concepcion se presentd a partir del dia 40 posparto. Las vacas que recibieron MON
tendieron a concebir antes que las hembras del grupo testigo (TES). Se concluye que La Monensina
incremento ligeramente la eficiencia reproductiva de las vacas. No influyo en el intervalo del parto al
primer servicio (IPPS), pero redujo ligeramente el intervalo del parto a la concepcién (IPC). La incidencia
de Cetosis y Retencion de Membranas Fetales fue similar.
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ABSTRACT

The ionophore Monensin (MON) was evaluated on the health and productive function of dairy cows
(Holstein; n=56) from a commercial dairy in Aguascalientes, Mexico. The Control group (TES) received
the food ration and the Monensin Group (MON) received 200 mg/day of monensin in the ration, from 21
days prepartum to 50 days postpartum. Peripartum alterations such as clinical ketosis (CET), Retained
Fetal Membranes (RMF), Abortions (AB), Mastitis (MAST) and others such as fever and pneumonia were
recorded. Conception occurred from day 40 postpartum. Cows receiving MON tended to conceive earlier
than females in the control group (TES). It is concluded that Monensin slightly increased the reproductive
efficiency of the cows. It did not influence the interval from calving to first service (IPPS), but slightly
reduced the interval from calving to conception (CPI). The incidence of Ketosis and Fetal Membrane
Retention was similar.

Keywords: monensin, ionophores, dairy cows, productive function, reproduction.

1 INTRODUCCION

Las vacas lecheras presentan un balance energético negativo (BEN) durante el periparto, es decir,
consumen menos nutrientes que los necesarios para cubrir el crecimiento del feto al final de la gestacion
y su gasto en el inicio de la lactancia (Bell, 1995). Ademas, el incrementado en la produccion de leche ha
comprometido la funcion metabdlica y la eficiencia reproductiva (Macmillan et al., 1996). Esto se
manifiesta en el periodo de transicion, de 3 a 4 semanas preparto a 3 a 4 semanas postparto. Bajo estas
circunstancias, las vacas lecheras se ven forzadas a tomar nutrientes de sus reservas corporales, antes de
cubrir sus requerimientos alrededor del parto, pero desatienden momentaneamente la reproduccion.

El consumo prolongado de energia antes del parto, mayor al necesario, puede disminuir el
consumo de materia seca en el periodo posparto (Janovick y Dracley, 2010), con sus correspondientes
consecuencias: incremento del nivel de &cidos grasos no esterificados (NEFAS) y beta-hidroxibutirato
(BHBA) en la circulacidn sanguinea y triglicéridos en higado después del parto (Janovick et al., 2011).
Por lo tanto, es preferible limitar el consumo de nutrientes antes del parto, ligeramente menor a los
requeridos, para incrementar su consumo en el periodo posparto. Sin embargo, los resultados en este
campo del conocimiento han sido contradictorios. En unos estudios se ha encontrado reduccién de las
alteraciones en el periodo posparto (Beeber, 2006), pero en otros no (Winkleman et al., 2008).

Otra opcion es incrementar la disponibilidad de suplementos vitaminicos (Aréchiga et al., 1998),
0 glucosa en el periodo posparto para reducir le produccion de NEFAs. Esto se puede lograr por medio
de la produccion de acido propionico, el principal precursor de glucosa hepética. Se ha encontrado que
dietas complementadas con monensina incrementan la produccion ruminal de &cido propidnico

(Armentano y Young, 1983) y como consecuencia incrementan el metabolismo de energia en el periodo
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posparto (Arieli et al., 2008; Duffeld et al., 2008a, b, ¢). Algunos transtornos metabdlicos pudieran
acentuarse por las condiciones climaticas como estrés calorico (Lozano et al., 2010).

Por lo anteror, el propoésito de este trabajo de investigacion fue evaluar el efecto de la
suplementacién alimenticia de Monensina antes del parto (Exp. 1) y antes y después del parto (Exp. 2)
sobre la eficiencia metabodlica, incidencia de cetosis clinica y subclinica (CET), y sobre la funcion
reproductiva de vacas lecheras Holstein de México.

2 MATERIALES Y METODOS
Localizacion y Animales

El estudio se realiz6 en una unidad comercial de produccion de leche localizada en el municipio
de Pabellon de Arteaga del estado de Aguascalientes (Establo Las Palomas). Ubicado bajo las siguientes
coordenadas -102.28° de Longitud y 22.10° de Latitud, a 1,885 m sobre el nivel del mar (snm). El estudio
incluyo vacas Holstein en plena lactancia (n=218). Las vacas fueron sometidas al manejo de alimentacion

y reproduccion de rutina del establo.

Tratamientos:
Experimento 1: Monensina Preparto.
El estudio incluy6 vacas Holstein en plena lactancia (n= 162), con buena condicién corporal y
clinicamente sanas, las cuales fueron seleccionadas y repartidas aleatoriamente en dos grupos:
1) Grupo Testigo (TEST)
2) Grupo Monensina (MON; i.e., Rumensin®, Elanco, Greenfield, MS)
Las vacas en el grupo tratado recibieron un bolo via oral conteniendo 32 g de monensina sddica
(Rumensin bolos ABC®, Elanco, Greenfield, MS, USA) aproximadamente 25 d antes de la fecha esperada

de parto (i.e., 255 + 3 d de gestacion).

Experimento 2: Monensina Pre y Post-Parto.

Las vacas lecheras (n=56) fueron divididas al azar en dos grupos:

1) Grupo Testigo (TEST), recibiendo la racién totalmente mezclada (RTM) del establo.

2) Grupo Monensina (MON), recibiendo ademas de la racion totalmente mezclada del establo
(RTM), una suplementacion adicional de 200 mg/d de Monensina (Rumensin® Elanco México,
Guadalajara, Jalisco, México) durante el periodo comprendido entre el dia 21 antes de la fecha esperada

de parto hasta el dia 50 postparto (PP) (i.e., aproximadamente 70 d).
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Variables de respuesta
Se evalué el efecto del tratamiento sobre la incidencia de cetosis (CET; clinica y subclinica)
utilizando tiras reactivas (keto test®) para el diagndstico. Ademas, sobre la funcion reproductiva (IPPS;

IPC y NSC) y sobre las causas de desechos de las vacas Holstein.

Andlisis Estadistico
Experimento 1

Se utilizo el procedimiento PROC FREQ de SAS para establecer los efectos de asociacion entre
tratamiento*cetosis, tratamiento*estado reproductivo, mediante Chi-cuadrada o prueba exacta de Fisher
dependiendo del caso. Ademas, se utilizd el PROC GLM para evaluar los efectos principales del
tratamiento, cetosis y nimero de lactancias y se obtuvieron las medias ajustadas (opcion LSMEANS) y el

error estandar (opcion STDERR).

Experimento 2

Los datos se analizaron con R (R. Core Team, 2017). Se trabaj6 con las variables cualitativas por
medio de pruebas de bondad que se ajustaron para tablas de contingencia por medio de X cuadrada de
Pearson y la prueba exacta de Fisher.

Para el andlisis de supervivencia se utiliz6 el paquete de R Survival (Therneau, 2015), se utilizaron
modelos de Kaplan y Meider para determinar el tiempo de llegada de concepcion y el primer servicio,
para ello se utilizé la funcion Survfit (). Se utilizé fia funcién Surv () para crear los objetos de
supervivencia. También se utilizaron pruebas de supervivencia entre tratamientos con la funcién Survdiff
(), se realiz6 una regresion por medio de la funcién Surveg () basada en la distribucion N de Weibull para

el tiempo al primer servicio y de tiempo de concepcion (Terry et al.2000).

3 RESULTADOS
Los resultados obtenidos del presente estudio los podemos enumerar de acuerdo a cada

experimento:

Experimento 1
Incidencia de Cetosis:

La administracion oral de un bolo conteniendo 32g de monensina sodica a los 255 + 3 d de
gestacion (25 d pre-parto) redujo la incidencia de cetosis clinica en un 22%. En el grupo de vacas
suplementadas con monensina sddica el 65% no presentd cetosis, mientras que en el grupo testigo,
solamente el 43.03% evito la incidencia de cetosis (P<0.002).
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La incidencia de cetosis clinica se redujo de 39.2% en el grupo testigo a 14.8% en el grupo
suplementado con monensina sodica (i.e., 24.4%). Sin embargo, contrario a lo esperado, la incidencia de

cetosis subclinica fue muy similar (testigo=17.7% vs. Monensina=19.75%; P<0.002).

Comportamiento Reproductivo:

Las vacas tratadas con monensina sddica presentaron un mayor porcentaje de prefiez que las vacas
en el grupo testigo (63.33 vs. 47.06% de prefiez) y disminuyo el porcentaje de vacas no gestantes (6.7 vs.
8.8%).

Asi mismo, la monensina sodica no afecté a otros pardmetros reproductivos como el No. de
servicios por concepcion (NSC) o el intervalo parto a concepcion (IPC) (P<0.05). Sin embargo, si
incrementd en 26 dias, el intervalo parto a primer servicio (IPPS) de las vacas en plena lactancia
(Testigo=50.71 vs. Monensina=76.76 d; P<0.05).

Cuadro 1. Efecto de la Monensina sodica sobre la incidencia de cetosis en vacas Holstein.

Alteracion Testigo Monensina Sédica? Total
(Rumensin®)
Ausencia de Cetosis 43.03 % (34/79) 65.43 % (53/81) 87/160
Cetosis Subclinica 17.72 % (14/79) 19.75 % (16/81) 30/160
Cetosis Clinica 39.24% (31/79) 14.81 % (12/81) 43/160
Porcentaje Total 100.00% ( 79/79) 100.00 % (81/81) 100 % (160/160)

'El efecto del tratamiento con monensina sodica presenta diferencias estadisticamente

significativas (P<0.002) determinado por las pruebas de Chi-cuadrada y Prueba exacta de Fisher.

Cuadro 2. Efecto de la Monensina sodica, la incidencia de cetosis, y el nimero de lactancias sobre los pardmetros reproductivos.

No. de Servicios por Intervalo Parto a Intervalo Parto a
Concepcién Primer Servicio Concepcion

Tratamiento?
Testigo 2.20£0.36 50.71+4.84 68.21 + 15.24
Monensina Sadica 2.33+0.36 76.76 + 4.80° 72.78 £ 13.77
(Rumensin®)
No. de Lactancias®

2 2.26 £0.37 61.15+5.11 65.34 £ 15.20

3 1.77 £0.49 62.47 £ 6.52 72.38 £19.39

>4 2.75+0.39 67.59 £ 5.35 73.77 £ 15.90
Cetosis®
Ausencia de Cetosis 2.65+0.25 66.06 + 3.47 83.81 + 8.64
Cetosis Subclinica 1.32+0.70 59.45 + 9.59 78.73 + 20.17
Cetosis Clinica 2.81+0.45 65.70 + 5.89 48.94 + 29.48

!Diferencia estadisticamente significativa (P<0.05).
%Diferencia estadistica altamente significativa (P<0.0001).

3No existe diferencia estadisticamente significativa (N.S.=P>0.05).
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Cuadro 3. Efecto de la Monensina sédica sobre el estado gestacional de vacas Holstein lactantes.

Testigo Monensina sddica® TOTAL
(Rumensin®)
Vacas Inseminadas 44.12 % (15/34) 30.0% (9/30) 375% (24/64)
Vacas Gestantes 47.06 % (16/34) 63.33%  (19/30) 54.69%  (35/64)
Vacas No Gestantes 8.82% (3/34) 6.67 % (2/30) 7.81% (5/64)
(vacias)
TOTAL 53.12 % (34/64) | 46.88 % (30/64) 100 % (64/64)

IEl efecto del tratamiento con monensina sddica presenta diferencias estadisticamente significativas (P<0.05) determinado por
la Prueba exacta de Fisher.

Cuadro 4. Efecto de la Monensina sédica sobre la tasa de eliminacion.

Testigo Monensina sédicat TOTAL
(Rumensin®)
Vacas en 50.8 % (33/65) 49.2%  (32/65) 100 % (65/65)
Produccidn
Vacas Eliminadas 66.7%  (2/3) 33.3% (1/3) 100 % (3/3)
(desecho)
TOTAL 51.47%  (35/68) 48.53% (33/68) 100 % (68/68)

1 No existio diferencia estadisticamente significativa.

Experimento 2

En la Figura 1, podemos observar una disminucion en los casos de cetosis (CET) en respuesta a la
suplementacién con Monensina -21 d a 50 d con relacién al parto (Tratamiento 2).

En la Figura 2, podemos observar que en el grupo de vacas Holstein que recibié Monensina
(MON), los porcentajes de vacas gestantes fueron muy similares (Tratamiento 2).

En la Figura 3, podemos observar que el nimero de vacas que presentaron al parto la retencién de
la placenta 6 la retencion de membranas fetales (RMF), no presentd una diferencia estadisticamente
significativa, Tratamiento 2.

En la Figura 4, se presenta el intervalo entre el parto y la inseminacion artificial. No se presentaron
variaciones en esta variable de acuerdo al tratamiento. Algunas vacas reanudaron la manifestacion de los
estros a los 30 dias después del parto, mientras que otras lo hicieron mas tardiamente, hasta 80 dias durante
el periodo posparto.

En la Figura 5, aparece el intervalo entre parto y el porcentaje de concepcion. Las vacas con MON
(grupo tratado) tendieron a concebir antes que las hembras del grupo testigo. EI 50% de las vacas del
grupo tratado concibieron en el trascurso de 120 dias del periodo posparto. La concepcion se presento a
partir del dia 40 posparto.

Las vacas con menor intervalo entre el parto y la inseminacion artificial, también redujeron el
intervalo entre el parto y la concepcion.

El intervalo entre parto e inseminacion artificial tendi6 a reducirse conforme se incrementaron los

partos.
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4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Efecto de la Monensina en la Incidencia de Cetosis

La suplementacion con un bolo conteniendo 32g del ion6foro monensina sodica a partir de
aproximadamente un mes antes del parto de las vacas lecheras (Holstein), redujo significativamente la
incidencia de Cetosis (CET) 22% en comparacion al grupo Testigo (i.e., 35% vs. 57%) considerando las
presentaciones clinicas y subcinicas. En el cas de la Cetosis Clinica la incidencia fue de MON=14.8% vs.
TEST=39.2%. Sin embargo, en el caso de la Cetosis Subclinica la incidencia fue muy similar entre grupos
(MON=19.7 vs. TEST=17.7%)

Efecto de la Monensina en la Funciéon Reproductiva

La suplementacidén con Monensina mejoré los porcentajes de prefiez de las vacas lecheras testigo
(63.33 vs. 47.06% de prefiez) y disminuyé el porcentaje de vacas no gestantes (6.7 vs. 8.8%). Sin
embargo, incrementd el intervalo de parto al primer servicio (i.e., primera inseminacion;
Monensina=76.76 d vs. Testigo=50.71; P<0.05). Sin embargo, no se comprometieron parametros
reproductivos como el nimero de servicios por concepcidn (NSC), 6 el intervalo del parto a la concepcion
(IPC), los cuales fueron muy similares entre grupos MON y TEST.

Cuando se amplié el periodo de suplementacién de la Monensina del dia -21 antes del parto hasta
el dia 50 postparto (Experimento 2), las vacas tratadas con Monensina tendieron a reducir la incidencia
de cetosis clinica (15.6 vs. 26.1%), y de retencion de membranas fetales (7.8 vs. 11.6%). Se incremento
ligeramente la eficiencia reproductiva de las vacas, pero no influyé en el intervalo del parto al primer
servicio. Sin embargo el intervalo del parto a la concepcion (IPC) se redujo ligeramente.

El presente trabajo sugiere un efecto positivo de la Monensina en mejorar la funcién metabolica
reduciendo problemas como la incidencia de cetosis (CET), la incidencia de retencién de membranas
fetales (RMF) y mejorando algunos parametros reproductivos (IPC). Sin embargo, es necesario continuar
investigando el efecto del ion6foro Monensina sobre otras alteraciones del periparto y la funcién
productiva y reproductiva de las vacas lecheras Holstein de México.
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