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EFECTOS BIOLOGICOS Y PRODUCTIVOS
DE LOS IONOFOROS EN RUMIANTES

JUAN M. PINOS,RODRI'GEJEZ
y SERGIO S. GONZALEZ MUNOZ

men se puede hacer meCa&* y Mg* (Russell y Strobel, 1989) abién facilita el intercambio de *Ky H* y

diante sustancias que al-través de la membrana celular de organig! flujo de iones, lo cual ocasiona la sali-
teren el ambiente del rumen (buffers onos procariotes y eucariotes. Existen dida considerable de *K acumulacion de
tampones), modifiquen la actividad meversos iondéforos, pero los carboxilicodH* y disminucion del pH (Russell, 1987).
tabolica y proporcién de ciertos microor{monensina y lasalocida) son los que séna vez que el pH intracelular es inverti-
ganismos (ionéforos), mejoren el ambienhan utilizado con mayor frecuencia en lalo, la monensina provoca la salida de
te ruminal (cultivos microbianos), o in-alimentacion de rumiantes. Estos comH* y la entrada de Na(flechas disconti-
crementen la utilizacion de los alimentopuestos antibidticos tienen una estructunauas, Figura 1). Como se mencioné ante-
(enzimas). El uso de ionéforos en la alilineal, con varios grupos funcionales deiormente, estos mecanismos gastan ener-
mentacién de rumiantes ha sido uno dexigeno, grupos carboxilo, hidroxilo ygia (ATP) para expulsar el exceso intra-
los avances biotecnologicos mas imporamino (Pressman, 1976). Los ionéforos gelular de H (flechas continuas, Figura
tantes, debido a que mejoran la eficiencibps iones que transportan, se unen a trd), por lo que la energia disponible para
productiva en forma consistente y efectivés de interacciones dipolo, enlaces de &l metabolismo y crecimiento bacteriano
va. La presente revision tiene como objey fuerzas de Van der Waal. La monensise reduce considerablemente (Russell,
tivo analizar y discutir aspectos basicosa se une preferentemente a cationd987).

& a manipulacion del ru-y ligar iones y cationes como*KNa', a través de las membranas celulares, tam-

del mecanismo de accion de los iomonovalentes, mientras que lasalocida se Por su parte, la lasa-
noforos, asi como sus efectos biologicosne a iones monovalentes y bivalentelocida tiene alta afinidad por*Kpor lo
y productivos en los rumiantes. (Elsasser, 1984). que la difusion del intercambio*Kroton

Los ionoforos afectan a parece ser su efecto principal en la célula
Mecanismo de Accidon de los lon6foros algunas bacterias ruminales, debido a qu&ussell y Strobel, 1989). Este ionoforo,
interrumpen el intercambio i6nico y mo-al igual que monensina, modifica el po-
La teoria quimiostatica difican los gradientes protonicos y catencial electroquimico de la membrana
de Mitchell (1961) establece que las badidnicos de la membrana celular. Comeelular, aunque su eficacia depende de
terias utilizan ATPasa para transportarespuesta a esta modificacion de grdas concentraciones de*KAltas concen-
protones a través de la membrana celulatientes, las bacterias inician un bombetraciones extracelulares de" Klisminuyen
lo que origina potenciales eléctricos yactivo de protones al exterior (Figura 1)a actividad de la lasalocida en el trans-
quimicos, que forman la fuerza motriz dejue les permite mantener las concentrgorte de protones (Russell, 1987; Schwin-
protones. Algunas bacterias dependientesones idnicas y el equilibrio acido-basicagel et al, 1989).
del gradiente i6nico a través de su memnen su interior; sin embargo, estos proce- La monensina y la
brana celular, generan energia (ATP) sos requieren suficiente energia metabdasalocida tienen efectos similares en el
partir de la fuerza motriz de protonedica extra (Hendersoret al, 1969; Rus- flujo de iones, pero su efectividad puede
(Russell, 1987). sell, 1987). diferir. Algunos estudios demuestran que
Los ionéforos son com- La monensina (M), ade-la monensina es mas potente que la
puestos lipoliticos capaces de transportanas de facilitar el intercambio*H/ Na lasalocida, lo cual parece estar asociado a
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las caracteristicas de cada ion6foro. La EXTERIOR MEMBRANA INTERIOR

lasalocida es mas lipolitica que la mo- ¥ i lh S .
nensina, lo que ocasiona que penetre me- Alto Na*, bajo K CELULAR Bajo Na', Alto K

nos ion6foro a través de la membrana ce-

ATP

lular de la bacteria. A la vez, concentra-
ciones bajas de monensina se han encon- b e

A

<

trado mucho més efectivas confféro-
bacter succinogenesque la lasalocida
(Chow y Russell, 1992). Por su parte, la
tetranosina, ionéforo que actlda como un
antiportador de cationes bivalentes, al pa-
recer es 10 veces mas potente que la

ADP + Pi

monensina, como resultado de la gran H* » H
sensibilidad de las bacterias ruminales al

agotamiento de cationes bivalentes (New-

bold et al 1988). K+ < K+
Efecto de los lon6foros en la Poblacion Na > Na
de Microorganismos Ruminales @

Al demostrarse que los [ YT R wp HY

antibioticos influyen sobre los microorga-
nismos, durante muchos afos se ha inten-
tado utilizarlos para controlar el niimerdigura 1. Efecto de la monensina (M) en el flujo de ionesSebovis(Russell, 1987).

y tipo de bacterias ruminales, asi como

los patrones de fermentacion ruminal.

Los ionoforos afectan mas a las bacteridas concentraciones de ionéforos, pero sosina Fibrobacter succinogenes S85,
Gram positivas que a las Gram negativata concentracion es baja, modifican suPBrevotella ruminicola M384 y Veillonella
Las bacterias Gram positivas, ademas geopiedades metabdlicas para sobreviviparvula L59, y a otros ionéforos como
carecer de membrana externa, produceqmevalecer, crear resistencia y multiplicarta lasalocida y la ovoparcina. Inicialmen-
succinato por un sistema redox y deperse. En un estudio realizado por Newboltk, Streptococcus boviambién es inhibi-
den del nivel de fosforilacion de subset al. (1993b), se desarrollaron cepas redo por la monensina y la lasalocida, aun-
tratos para generar ATP. Esto origina queistentes a la monensina y a la tetraggue los cultivos reincubados con concen-
la energia generada por la fuerza motriz

de protones utilizada por estas bacterias TABLA |
para su crecimiento, sea ufilizada para  gpNs|BILIDAD DE BACTERIAS RUMINALES A LA MONENSINA Y
contrarrestar los efectos de los iondforos, LASALOCIDA

lo que finalmente resulta en la reduccion
del desarrollo celular (Chen y Wolin,

1979; Bergen y Bates, 1984; Russell yspecie bacteriana y cepa Lasalocida Monensina
Strobel, 1988; 1989).

Por otra parte, la mayo- Anaerovibrio lipolytica7553 (-) >48,00 (-) >48,00
ria de las bacterias ruminales Gram neg&acteroides amylophiluz0, H18 (-) >48,00 (-) >48,00
tivas son mas resistentes a los ionoforoButyrivibrio fibrisolvensD1, 49, A38 (+) 0,38 ¢) 0,38
debido a que no dependen de la energiubacterium cellulosolvens494 (+) 0,38 ¢) 0,38
generada por la fuerza motriz de progypacterium ruminantiunGA195 (+) 0,75 @) 3,00
tones. Estas bacterias tienen capacid@@chnospira multiparusD32 (+) 0,38 ¢) 0,38
para producir ATP via fosforilacion oxi- | actobacillus ruminisRF1, RF3 (+) 150 @) 3,00
dativa y transporte de electrones; ademal?actobacillus ruminisRE2 +) 1,50 ¢) 1,50
la membrana celular de las Gram negatyegaesphaera elsdenB159, T81 (=) >48,0 () >48,0

vas esta conformada por un complejo d

: . ~“Ruminococcus albug, 20 (+) 0,38 ) 0,38
multicapas separadas por una capa rigi

: uminococcus flavefacier394 (+) 0,38 ¢ 0,38
de peptidglucanc, lo que las hace WLeionomonas laclyicecis () >80 () >0
de ello, existen algunas bacterias rum-_elenomonas ruminantiu@A31, GA192, D, HD1, HD4 (-) >48,0 (-) >48,0
nales de este tipo, como Butyrivibrio fi-Selenomonas rumi_nantiuB385 (+) 0,38 ) 0,75
brisolvens y Ruminococcus flavefaciensStreptococcus bovis24 () 075 (=) >48,0
(Tabla 1), sensibles a la monensina y |&treptococcus bovigB (+) 0,75 ¢ 12,0
lasalocida (Dennigt al, 1981). También Streptococcus bovigH4 (+) 038 ¢ 0,75
el crecimiento microbiano poblacional ySuccinimonas amylolyticB,4 (-) >48,0 (-) >48,0
la actividad metabdlica de otras especieSuccinivibrio dextrinosolvens 0554 (-) >48,0 (-) >48,0
Gram negativas, comBrevotella rumini- Veillonella alcalescensJW221 (+) 24,0 (-) >48,0
cola, son afectados por la monensina
(Morehead y Dawson, 1992). (+) sensible; (-) resistente.

Las bacterias Gram ne-Las cantidades indican la concentracién inhibitoria minima del ionéfayom().
gativas son inicialmente sensibles a cielFuente: Dennist al, 1981.
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Inhibicién de
productores
de H*

‘ NH,

Inhibicién de
productores
de NH,

‘ NH,

Inhibicién de
productores
de lactato

‘ Lactato

Disminuye el

consumo de
alimento

Tasa de
dilucién

eficaz de H por estas bacterias estimula
a otras especies de bacterias a producir
mas H, y se altera asi su metabolismo
hacia vias con mayores rendimientos de
energia (Yokoyama y Jhonson, 1988).
Ruminococci y Butyrivibrio fibrisolvens,

principales especies bacterianas producto-
ras de acetato e *Hen el rumen, son

inhibidas por la monensina. De esta for-
ma, la tasa de acetato propionato y la
produccién de metano se reducen, como
resultado de la menor disponibilidad de

H* para las bacterias metanogénicas. Lo
anterior sugiere que la monensina no
inhibe directamente las bacterias metano-
génicas (Hendersoret al, 1981), sino
qgue afecta a las bacterias productoras de
H*, originando asi la reduccion de los
precursores de la metanogénesis.
Estudios realizados por
Saueret al. (1998) y Domescik y Martin
(1999) en vacas lecheras, demuestran que
la monensina reduce la produccién de
metano. Sin embargo, el estudio de
O'Kelly y Spiers (1992) no demuestra
efectos de este ion6foro en la produccion
traciones bajas de monensina presentaisponibilidad y transferencia de*léntre de metano en rumiantes alimentadad
un crecimiento rapido, en tanto que lo®acterias; 6) disminuyen la produccién ddibitum, pero si en aquellos con consumo
cultivos reincubados con lasalocida creacido lactico en condiciones de acidosiggestringido. En estudios vitro, la mo-
cen méas lentamente. Estos resultados st} deprimen el crecimiento de bacteriasensina disminuyé la producciéon de
gieren que la lasalocida tiene mayor afiGram negativas productoras de succinatojetano cuando el sustrato se conformé
nidad por la membrana celular que I8) inhiben el recambio del contenidocon 50% de forraje y 50% de concentra-
monensina (Chovet al., 1994). ruminal; 9) provocan una ligera inhibi-do, pero no con 100% de forraje ni con
Al parecer, bajo ciertas cion de protozoarios; y 10) reducen 1d0% de forraje y 90% de concentrado
condiciones experimentales, los protozoariscosidad del fluido ruminal en animalegGarcia-Lopezet al., 1996). Es logico su-
rios y hongos ruminales también son serimpanizados. Por su parte, Russell poner que las diferencias entre resultados
sibles a los iondforos. Algunos estudioStrobel (1989) indican que los efectos dde varias investigaciones reflejen las dife-
demuestran que la monensina disminuyla monensina en la fermentacion ruminalencias en nivel y tipo de alimentacion,
del 4 al 63% el numero de protozoarioson diversos, destacan la disminucidon deantidad de ionéforos utilizada, etc. De
(Schelling, 1984; Newbol@t al. (1993b). la produccién de amoniaco y lactato, astualquier forma, la menor produccién de
Cann et al. (1993) encontraron que elcomo el incremento del pH y lametano, por efecto de los ionéforos, se
crecimiento in vitro de una mezcla de digestibilidad del alimento (Figura 2).  traduce en una mayor eficiencia energéti-
hongos ruminales fue suprimido por la ca para el rumiante.
salinomicina, la monensina y la port-Efecto de los lonéforos
micina; ademas observaron que el efecen la Produccién de Metano

Propionato Disponibilidad Digestibilidad
Acetato de proteina < f PH ’f (%)

Figura 2. Resumen de los efectos de los ionéforos en el rumen (Russell y Strobel, 1989).

Efecto de los lonéforos en el pH

fungistatico de los ionéforos es mayor en Ruminal
Piromona spp. que enNeocallimastix Los rumiantes pierden
spp. en forma de gas (principalmente metano), El pH es uno de los fac-

del 5 al 12% de la energia consumida etores mas importantes que influyen nota-
Efecto de los ion6foros en el ambiente la dieta, motivo por el cual durante mublemente en el establecimiento y creci-
ruminal chos afios se ha intentado reducir estasiento poblacional de los microorganis-
pérdidas de energia disminuyendo la pranos ruminales. La lasalocida y la monen-
Los ion6foros modifican duccion ruminal de metano (Ferrellsina tienen un efecto indirecto en el pH
indirectamente el ambiente ruminal, comd988). Se ha encontrado que la monemuminal al inhibir el crecimiento pobla-
resultado de los cambios en el ecosistensina y la lasalocida tienen efectos imporeional de bacterias Gram positivas pro-
ruminal. Segun Bergen y Bates (1984)antes y consistentes en la produccion diictoras de lactato (Dennét al., 1981).
los ion6foros causan los siguientes efeecnetano. La monensina afecta a las bact&treptococcus bovisyna bacteria Gram
tos bioldgicos en los rumiantes: 1) mejorias que producen Hy CQO, los cuales positiva de rapido crecimiento que proli-
ran la proporcidon acetato-propionato; 2yon requeridos para la metanogénesfera en dietas ricas en almidén produ-
incrementan la concentracion de lactat@Chen y Wolin, 1979). La interaccion en-ciendo lactato, es muy sensible a la mo-
usado para propionato via acrilato; 3jre especies productoras y utilizadoras deensina; sin embargdylegasphaera els-
disminuyen la desaminacion y degradaH* regula considerablemente la concerdenii, principal especie utilizadora de
cion de proteinas en el rumen; 4) inhibetraciéon de H. El H* es utilizado por las lactato, y Selenomonas ruminantiunspn
la produccion de formato en bacteriagspecies metanogénicas para reducir msistentes a la monensina. Debido a esto,
Gram positivas; 5) reducen la generacio€@0O, a metano, con lo cual se evita salgunos autores le han atribuido a los
de metano, como resultado de la mena@cumulacion en el rumen. La eliminaciéniondéforos un efecto controlador de la
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acidosis ruminal (Russell y Strobell,et al, 1991; Stickeret al, 1991; New- ser usados por otras bacterias, y asi in-
1989). Al respecto, Nagaragt al. (1982) bold et al, 1993a). Estas diferencias enerementar la proteina microbiana del flui-
encontraron que los ion6foros regulan dre los resultados experimentales probao ruminal (Che-Ming y Russell, 1993).
pH ruminal, debido a que reducen la mablemente se deben a variaciones en I&®e la misma forma, Zinret al (1994)
yoria (exceptoSelenomongsde las bac- niveles de ionéforos o en los distintoosbservaron un incremento en el flujo de
terias ruminales productoras de lactatqgotenciales por gramo entre iondéforosnitrégeno del alimento hacia el duodeno,
sin afectar su fermentacion; en consegior ello, se deben controlar estos factoren novillos alimentados con una dieta
cuencia, los ionéforos disminuyen la proal hacer comparaciones directas ent&lta en granos y con monensina.

duccion de lactato, mejoran su utilizaciorellos (Huntington, 1996). Segun Huntington (1996),

y controlan la acidosis lactica. los resultados de diversas investigaciones
En cultivos de bacterias Efecto de la Monensina acerca de la digestibilidad de nutrientes

ruminales se observé que tanto la moen la Concentracion de Amoniaco por bovinos u ovinos que recibieron die-

nensina como la tetranosina inhiben ef Degradacion de Nutrientes tas con altos niveles de cereales, indican

crecimiento poblacional des. bovis,y que los iondéforos no cambian la digesti-

por tanto la produccién de &cido lactico Como se mencioné conbilidad de la materia seca (MS), fibra de-

(Newbold, 1990). Esta capacidad de loanterioridad, los ionéforos disminuyen laergente neutro (FDN), fibra detergente
ionéforos para prevenir la acumulaciérmetanogénesis como resultado de la méeido (FDA), ni del almidén, aunque si
de acido lactico es consecuencia de swr disponibilidad de H Cuando esto aumentan la digestibilidad de compuestos
efectividad para reducir el crecimientoocurre, hay una disminucion de la tasaitrogenados. Por su parte, Spears (1990)
poblacional de bacterias productoras ddAD/NADH, la cual es desfavorableindica que tanto con la lasalocida como
este acido. Burrin y Britton (1986) en-para la desaminacién oxidativa de logon la monensina se aumenta la
contraron que la monensina mantiene aminoacidos (Jouany, 1994). Al respecdigestibilidad intestinal del almidon al re-
incrementa el pH ruminal al reducir lato, Hino y Russell (1985) encontraronducirse su digestion ruminal, y que se
concentracion de acetato y butirato. Pajue la disminucion en la desaminacidincrementa la absorcion aparente de Mg,
su parte, Baueet al (1995) observaron de aminoacidos, en especial los de cad®; Zn y Se. Sin embargo, en bovinos y
que el propionato de laidlomicina no prena ramificada, se presentdé como resultavinos alimentados con dietas altas en fi-
viene la acidosis ruminal, pero si reduceo de la inhibicion de la produccion debra, los ionéforos no cambiaron la diges-
su severidad en los rumiantes durante eletano y la disminucion de la tasdibilidad ruminal de la FDN ni de la
periodo de adaptacion a dietas elaboradAAD/NADH. Lo anterior sugiere que el FDA (Faulkneret al, 1985; Bogaertet

s6lo con pienso concentrado. estado energético de las bacterias tiersd., 1991; Zinnet al, 1994).
una funcion especial en la regulacion de
Efecto de los lonoforos la actividad proteolitica, por lo que laEfecto de los ion6foros
en la Concentraciéon Ruminal monensina, de algin modo interfiere een la produccion de rumiantes
de Acidos Grasos Volatiles este proceso (Bergen y Bates, 1984),
provocando una menor degradabilidad Los ionoforos se han in-

Es bien conocida la im- ruminal de la proteina. Asimismo, Yangcorporado a las dietas para rumiantes
portancia de los acidos grasos volatileg Russell (1993) observaron que la disdesde hace varios afios con resultados
(AGV) como fuente de energia para losninucion en la produccion de amoniacwariables. Segun Huntington (1992), la
rumiantes. El efecto de los ionéforos ern vitro e in vivo provocado por la mo- adicion de estos aditivos a bovinos en
la proporcién de AGV se debe en parte mensina se encuentra asociado con upastoreo tienen poco efecto, pero mejoran
un proceso de seleccién biolégica de baceducciéon (4.1 x 10contra 4.2 x 10ml- en un 6% la ganancia de peso. En la Ta-
terias resistentes que metabolizan méap en el nidmero de bacterias ruminalebla Il se resume el efecto de los io-
propionato y succinato, y menos acetat@roductoras de amoniaco. Sin embargmoéforos en bovinos alimentados con dife-
butirato, formato y metano (Schelling,Patino et al (1991) encontraron que larentes proporciones de forraje y concen-
1984; Cobos, 1996); estos cambios désocelina no modificd la concentraciontrado, nivel y tipo de iondforo, y etapa
han corroborado en varios experimentode amoniaco en borregos alimentadade produccion, entre otros factores; estos

en rumiantes alimentados con dietas alta®n ensilado de estiércol. aditivos producen cambios consistentes,
en granos (Funlet al, 1986) y forraje Diversos estudios de-aunque en ocasiones no significativos, en
(Patifioet al, 1991; Zinnet al, 1994). muestran que la monensina reduce la ganancia de peso, conversién alimen-

Che-Ming 'y Russell digestibilidad de la proteina y de logaria y consumo. Asi, el promedio gene-
(1993) observaron que la adicion de moaminoacidos libres del rumen (Surber yal de las variables evaluadas en dichos
nensina a vacas alimentadas con forr&owman, 1998), asi como la concentraexperimentos (Tabla Ill) indica que los
jes y harina de soya, incrementd la coreion de amoniaco (Che-Ming y Russelljonoforos disminuyen el consumo de MS
centracion de propionato y disminuyd 1al993). La tetranosina y la monensina dig:3,42%), aumentan la ganancia de peso
tasa acetato:propionato, y el efecto fuminuyeron en 30% la concentracion dé€4,43%) y mejoran la conversion ali-
mas marcado con una mayor proporcioamoniaco ruminal (Newboldet al, mentaria (9,03%).
de harina de soya en la dieta. Asimismd,993b) e incrementaron el flujo de pro- Bergen y Bates (1984)
Bohnertet al (2000) encontraron que elteinas del rumen, como consecuencia defialaron que en rumiantes alimentados
propionato de laidlomicina redujo la pro-una menor protedlisis y desaminacién deon alta proporciéon de carbohidratos rapi-
porciébn de acetato e increment6 la daminoacidos (Newboldet al, 1990). La damente fermentables, los ionéforos de-
propionato. Por el contrario, en algunosnonensina disminuy6 la concentracion dprimen el consumo de alimento, pero no
estudios los iondforos redujeron la conamoniaco ruminal debido a una reducciémodifican la ganancia de peso, lo cual
centracion de AGV totales (Gatet al, cercana a 10 veces en la cantidad dmplica una mejor conversién alimentaria;
1989; Spearet al, 1989), mientras que aminoacidos fermentables por bacteriasdemas, que cuando los rumiantes reci-
en otros no hubo cambios (Bagley al, sensibles al iono6foro, de tal forma quden dietas con elevada cantidad de forra-
1988; Branine y Galyean, 1990; Bogaertos aminoacidos no desaminados puedges, los ionéforos no deprimen el consu-
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TABLA I

EFECTO DE LOS IONOFOROS EN EL CONSUMO DE MATERIA SECA (CMS)
CONVERSION ALIMENTICIA (CA) Y GANANCIA DE PESO (GDP)

EN BOVINOS

Tipo y nivel Variable Testigo lonéforo Referencia

Dieta (%) Tipo y nivel Variable Testigo lonéforo Referencia
Forraje-concentrado de lonéforo

Dieta (%)
Forraje-concentrado de lonéforo
88,5-11,15 Monensina CMS
880 mg kd CA
de bloque GDP
88,5-11,15 Lasalocida CMS
880 mg kd CA
de bloque GDP
22-78 Monensina CMS
30 g t! pienso CA
GDP
Lasalocida CMS
30 g t! pienso CA
GDP
30-70 Monensina CMS
30 g t! pienso CA
GDP
Lasalocida CMS
30 g t! pienso CA
GDP
80-20 Monensina CMS
100 mg animaldia® CA
GDP
Monensina CMS
200 mg animaldia® CA
GDP
Variable, 14 Monensina CMS
experimentos 33 mg KgMS* CA
GDP
10-90 Monensina CMS
33 mg kg MS CA
GDP
Lasalocida CMS
24 mg kg MS CA
GDP
Lasalocida CMS
36 mg kg MS CA
GDP
Lasalocida CMS
54 mg kg CA
GDP
88-12 Monensina CMS
200 mg animaldia® CA
GDP

7,05
7,44
0,95

7,05
7,44
0,95

8,36
8,19
1,02

8,36
8,19
1,02

8,68
8,75
0,99

8,68
8,75
0,99

5,70
8,40
0,68

5,70
8,40
0,68

9,47
7,31
1,31

8,60
6,90
1,24

8,60
6,90
1,24

8,60
6,90
1,24

8,60
6,90
1,24

6,70
14,5
0,48

7,14 Bergeret al
7,04 (1981)
1,01

6,95 Bergeret al
7,15 (1981)
0,97

8,05 Bergeret al
7,86 (1981)
1,03

8,41 Bergeret al
7,37 (1981)
1,14**

8,09**Bergeret al
7,93** (1981)

1,03

8,27**Bergeret al
8,09** (1981)

1,02

5,50 Faulkneret al
7,60* (1985)
0,73*

5,50 Faulkneret al
8,10 (1985)
0,68
8,70*** Potter, et al
6,68***  (1985)
1,32

8,40 Delfino et al
6,50 (1988)
1,29

8,80 Delfino et al
6,40* (1988)
1,36

8,40 Delfino et al
6,20* (1988)
1,35

8,50 Delfino et al
6,20* (1988)
1,37

6,70 Spearset al

11,5%* (1989)
0,61***

88-12 Lisocelina CMS 6,70 6,80 Spearset al
100 mg animaldiat CA 14,5 12,3* (1989)
GDP 0,48  0,60***
100-0, Monensina CMS 0,47 9,37 O'Kellyy
ad libitum 33 mg k§MsS* GDP 1,074 1,00 Spiers (1992)
100-0, consumo  Monensina CMS 5,5 550 O'Kelly y
controlado 33 mg kyMS* GDP 0,320 0,36 Spiers (1992)
No definido Monensina CMs 11,2 10,9 Fontenot
350 mg animaldia® CA 9,90 9,14 yHuchette
GDP 1,13 1,20** (1993)
Monensina CMS 9,37 8,60* Fontenot
350 mg animaldia® CA 794 7,71 yHuchette
GDP 1,19 1,12 (1993)
10-90 Lasalocida CMS 9,50 8,80** Dulff et al
33 mg kd pienso GDP 1,70 1,60 (1994)
Ensilado Lasalocida CMS 8,00 7,90 Mir y Mir
de alfalfa 33 mg k§MSt  CA 7,80 7,60 (1994)
75% y grano GDP 1,03 1,04
de cebada 25%
Ensilado Lasalocida CMS 7,40 7,90 Mir y Mir
de alfalfa 33 mg kgMS* CA 7,40 6,10 (1994)
96% y grano GDP 1,00 1,35
de cebada 4%
10-90 Monensina CMS 7,48 7,35 Zinnet al
20 mg kgt MS*  CA 4,40 4,54 (1994)
GDP 1,70 1,63
20-90 Monensina CMS 7,46 7,58 Zinn et al
20 mg kgt MS*  CA 5,09 5,02 (1994)
GDP 146 151
Variable, desde Laidlomicina CMS 5,08 3,37 Baueret al
50-50 a 0-100 12 mg kiylS* GDP 157 1,63 (1995)
Variable, desde Monensina CMS 8,82 8,71** Stocket al
50-50 a 0-100 22 mg KgMS* CA 6,21  5,96**  (1995)
GDP 1,42  1,46*
Monensina CMS 8,82 8,70* Stocket al
33 mg kgt MS*  CA 6,21  5,97**  (1995)
GDP 1,42  1,46*
0-100 Monensina CMS 7,03 6,70 Stocket al
27 mg kgt MSt  CA 5,66 5,37 (1995)
GDP 1,24 1,25

CMS (kg animat dia?); CA (kg de MS consumida Kgde peso ganado); EA (kg de peso ganado kg d& édé8sumida); GDP (kg animaldia)
*; kkokkk = P<(.10; P<0.05; P<0.01, respectivamente.

mo y mejoran la ganancia de peso. Estass lactica cronica y el timpanismo. Losunos 2000 bovinos mostré un incremento
autores afirman que los ion6foros mejoionéforos también causan efectos positpromedio de 16% en la ganancia de peso

ran la eficiencia productiva de bovinosvos

en

bovinos

en pastoreo; asidebido al efecto de los iondforos (Potter

en finalizacion, debido a que inducen uiGoodrichet al. (1984) observaron que laet al, 1986). Por otro lado, Spro¢t al

metabolismo energético y nitrogenadanonensina

incrementoé

la ganancia dgl988) mencionan que los iondforos en

mas eficiente, y disminuyen los desérdepeso vivo en 13%. Un analisis de los revacas productoras de carne o vaquillas de
nes metabdlicos, especialmente la acideultados de mas de 30 experimentos caremplazo alimentadas con forrajes, in-
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crementan la ganancia de peso y mejoran TABLA Il

la eficiencia alimentaria. EFECTO DE LOS IONOFOROS EN EL CONSUMO DE MATERIA SECA (CMS)
Durante muchos afios CONVERSION ALIMENTICIA (CA) Y GANANCIA DE PESO (GDP)

también se ha prestado interés especial al EN BOVINOS

efecto de los ionéforos en la eficiencia
reproductiva. Al respecto, se ha consigna-

do que los ionoforos reducen el intervala Variable Testigo lono6foro Efecto del ion6foro, %
postparto y la edad a la pubertad en la

hembra bovina como resultado de la me- Cms* 7,96 7,69 - 3,39

jora de la tasa acetato:propiqnato en e.I GDP 1.09 1,14 + 4,58

rumen, aunque en dependencia de la cali-

dad de la dieta y de la condicion corpo- CA3 7,92 7,26 - 8,33

ral (Sprottet al, 1988). Sin embargo, en

otros estudios, los iondforos no tuvieromcivs (kg animat dia); GDP (kg animal dial); CA (kg de MS consumida Kgde peso ganado).

efectos significativos en la actividad re+ pedias calculadas de los estudios de la Tablanil= 28;° n = 24.
productiva de vaquillas (Goeringt al.,

1989; Purvis y Whittier, 1996).

Por otro lado, el uso de Bauer ML, Herold DW, Britton RA, Stock RA, Chow JM, Russell JB (1992) Effect of pH and
ionoforos incrementd la produccion en  Klopfenstein TJ, Yates DA (1995) Efficacy monensin  on  glucose transport by
vacas lecheras, aunque redujo el porcen- of laidlomycin propionate to reduce Fibrobacter succinogengs a cellulolytic

: ruminal acidosis in cattlel. Anim. Sci 73: ruminal bacterium. App. Microbiol. 58:
taje de grasa de la leche (Sauwral, 3445-3454. 1115-1120.

1998). En un estudio realizado por

Duffield et al. (1999) se encontro que laBergey tVe: Bee B0 e ey and mode  Binding of  radiolabeled  monensin. and.

Ir;]((:)f?eenf)lgrao I(;]Lj:éegzjerenfgctlg fﬂl:(#ljg;no?’ncgﬁ of action.J. Anim. Séi.58: 1465-1883. lasalocid to ruminal microorganisms and

) N feed.J. Anim. Sci.72: 1630-1635.

forme mejor6 la condicion corporal deBerger LL, Ricke SC, Fahey GC (1981) . .

las vacas. Segin Erasmesal (1999) la Comparison of two forms and two levelsDelfino J, Mathison GW, Smith MW (1988)
L, : g . . - of lasalocid with monensin on feedlot Effect of lasalocid on feedlot performance

ad|C|pn de. IfisaIOCIda a |a. dieta d? cattle performancel. Anim. Sci53: 1440- and energy partitioning in cattlel. Anim.

vaquillas primiparas puede mejorar la efi- 1445. Sci. 66: 136-150.

ciencia .qe utilizacion de nut(lentes Par.%ogaert C, Gémez L, Jouany JP (1991) EffectDennis SM, Nagaraja TG, Bartley EE (1981)
produccion de leche y reducir las pérdi- “of |asalocid and cationmycin on the  Effects of lasalocid or monensin on

das de peso. En el ganado lechero los digestion of plant cell walls in sheegan. lactate-producing or-using rumen bacteria.
iondforos también reducen la incidencia J. Anim. Sci.71: 379-388. J. Anim. Sci52: 418-426.

de e_nferme,dadesl metabolicas, como ohnert Dw, Harmon DL, Dawson KA, Larson Domescik EJ, Martin SA (1999) Effects of
cetosis; asi, Duffieldet al (1998) y BT, Richards CJ, Streeter MN (2000) laidlomycin propionate and monensin on
Greenet al (1999) encontraron que la Efficacy of laidlomycin propionate in low- the in vitro mixed ruminal microorganism

monensina disminuye las concentraciones Protein diets fed to growing beef steers:  fermentation.J. Anim. Sci.77: 2305-2312.
effects on steer performance and rumin

sanguineas de beta-hidroxibutirato, y por nitrogen metabolism.J. Anim. Sci. 78 Bt GC, Galyean ML, Branine ME, Hallford
tanto, evita la cetosis subclinica de vacas 173-180. DM (1994) Effects of lasalocid and

9 monensin plus tylosin on serum metabolic
lecheras en lactacion temprana. Branine ME, Galyean ML (1990) Influence of  hormones and ciinical chemistry profiles of

Los efectos d? los iono- grain and monensin supplementation on beef steers fed a 90% concentrate diet.
foros en los rumiantes son diversos y va- ruminal fermentation, intake, digesta  Anim. Sci.72 1049-1058.
riables, debido a las diferencias entre ani- kinetics and incidence and severity of . ) )
males, dietas, etapa de lactacién, nimero frothy bloat in steers grazing winter WheatDUfffldMTC%riggndBavl\? Ijﬁurl}]iﬂéen KJEI_’{ L'Siscim‘,%re

PP pasture.J. Anim. Sci.68: 1139-1150. ! [ ' . :

de partos y condicion corporal, entre Bagg R (1998) Efficacy of monensin for
otros factores. A pesar de ello, lo$urrin GD, Briton RA (1986): Response to  the prevention of subclinical ketosis in
ionéforos parecen tener efectos positivos Mmonensin in cattle during subacute lactating dairy cows.J. Dairy Sci. 81

y consistentes en el metabolismo ruminal —2cidosis-J. Anim. Sci.63: 888-893. 2866-2873.

y como consecuencia, en la eficienci@ann IKO, Kobayashi Y, Onada A, Wakita M,Duffield TF, Leslie KE, Sandals D, Lisemore
productiva y reproductiva. Si bien se han Hoshino S (1993) Effects of some K, McBride BW, Lumsden JH, Dick P,
utilizado principalmente en la alimenta- ionophore antibiotics and polyoxins on the ~ Bagg R (1999) Effect of prepartum

o - growth of anaerobic rumen fungd. Appl. administration of monensin in a controlled-
cion de rumiantes productores de carne, Bacteriol. 74: 127-133. release capsule on milk production and
recientemente su uso se ha ampliado milk components in early lactationJ.
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indiscriminadamente en la alimentacior® produccion de rumiantesdemoria del cur- y

de bovinos especializados en produccion g4 internacional avanzado de nutricion deElsasser TH (1984) Potential interactions of

de leche, sin que aun se haya determina- rumiantes. Universidad Auténoma Metro- ionophore drugs with divalent cations and
do si representan un problema de salud politana. Xochimilco, México. pp. 1-16. g‘?'fsf;”ggg%éns the animal bodyl. Anim.
1bli ci. 59 -853.
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