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Resumen:
							                           
Se exploraron los efectos de la inclusión de la combinación de virginiamicina (Vi) y monensina (Mo) en una dieta de engorde basada en maíz partido, sin fibra efectiva. Se utilizaron 180 novillos Angus de 323±22 kg de peso vivo (PV), las que se distribuyeron de a 15 en 12 corrales. Sobre los corrales se impusieron los tratamientos de dieta: 1) con inclusión de Mo (Mo), y 2) Mo + Vi (MoVi). Se alimentaron en dieta única de terminación durante 91 días. La dieta se basó en maíz quebrado, pellet de afrechillo de trigo, burlanda de maíz, una premezcla con minerales, vitaminas, agua, cascara de maní y el aditivo correspondiente según tratamiento. Se realizaron determinaciones de PV los días 0, 44 y 91. Luego de la faena se determinaron el peso de la res (PR) y el rendimiento de res caliente (RtoRes). Se registró diariamente el suministro de alimento y se calculó semanalmente el consumo por animal promedio por corral descontando del ofrecido semanal el remanente correspondiente. Luego de alcanzar 8 mm de espesor de grasa dorsal y 90 días de ensayo, los novillos se remitieron a faena. El tratamiento MoVi superó a Mo en PV a los 44 días (P=0,02) y al final (P=0,01). El ADPV de los primeros 44 días fue mayor para MoVi (P<0,01) pero similar (P=0,17) para los últimos 47 días. En la totalidad del experimento, MoVi resultó en ADPV 10,8% superior a Mo (P<0,01). El PR fue mayor para MoVi (P=0,02). No se detectaron diferencias en RtoRes (P=0,40). El consumo diario de materia seca en términos absolutos (CMS) o relativo al peso (CMSPV) resultó superior (P ≤ 0,03) para MoVi. No se detectaron efectos sobre la eficiencia de conversión (P ≥ 0,07). La inclusión de la combinación de Mo y Vi permitiría mejorar el ADPV en novillos en terminación sobre una dieta limitada en fibra efectiva, sin deteriorar la eficiencia de conversión o el RtoRes, respecto de la inclusión de Mo solamente.
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Abstract:
						                           

Effects of the combination of monensin (Mo) and virginiamycin (Vi) included in a cracked-corn low-effective fiber diet for finishing beef steers. A group of 180 323.22-kg Angus steers were distributed in 12 pens, with 15 animals each. Two treatments, 1) base diet + Mo (Mo), and 2) base diet + Mo + Vi (MoVi), were randomly applied to pens. The diet was based on cracked corn, pelleted wheat middlings, corn distillers’ grain, peanut hulls and a vitamin and mineral premix. Feed was offered by pen daily, twice a day, in 10 to 15% excess. Average daily dry matter intake (DMI) was recorded per pen on a weekly basis. Animals were weighed individually on days 0, 44 and 91. After 91 days on feed animals and reaching 8 mm of back fat were considered finished and taken to a commercial abattoir to slaughter. Individual carcass and hot carcass yields were recorded. Pens were the experimental units for all variables. Effects were detected (P<0.05) for body weight (BW) at weighing dates 44 and 91. Likewise, effects were detected (P<0.05) for average daily gain (ADG), and DMI overall and between weighing dates. On average, MoVi resulted in higher 44-d (P=0,02) and final BW (P=0.01). MoVi animals had higher (P<0.01) ADG during the first 44 days, but, no effects (P=0.17) were detected for the second period. Overall, ADG was 10,8% higher (P<0.01) for MoVi over Mo. Carcasses from MoVi were heavier (P=0.02), but no differences were detected (P=0.40) for hot carcass yield. Clearly, including Vi + Mo in a cracked-corn low-effective fiber diet for feedlot finished steers would improve ADG and DMI over Mo, with no effects on the feed efficiency. Such improvement reflected in carcass weight and did not affect hot carcass yield.
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INTRODUCCIÓN

En el engorde a corral de Argentina es común el uso de dietas con aporte mínimo de fibra basado en cáscaras. Estos sistemas utilizan granos de maíz (entero o quebrado), un concentrado proteico y cáscara de maní. La carencia de partículas de fibra de más de 5 mm reduce la oferta de fibra efectiva y puede comprometer la motilidad ruminal y la producción de buffer, con la consecuente dificultad para la regulación del pH. De acuerdo con NRC (2000), la oferta de fibra efectiva de las dietas que no incluyen henos o ensilajes resultarían deficientes en fibra efectiva. En esas dietas es central la inclusión de antibióticos para modular la fermentación, regular el consumo y mitigar los efectos de la alta generación de ácido láctico. Monensina (Mo) es el antibiótico (ionóforo) más frecuente. Pero en las dietas deficientes en fibra efectiva, los efectos de Mo podrían ser mejorables con la inclusión combinada de antibióticos con mayor especificidad sobre la producción de ácido láctico. La inclusión del antibiótico viginiamicina (Vi) fue descripta como una alternativa mejoradora, reduciendo la producción de ácido láctico ruminal e incrementando la de propiónico (Nagaraja et al., 1987; Tedeschi y Gorocica, 2018); es producido por Streptomyces virginiae, principalmente activo sobre la población bacteriana Gram positiva (Cocito, 1979; Gottschall et al., 1988) y protozoaria ciliada (Nagaraja et al., 1995).

La investigación sobre el uso de Vi ha estado vinculada a la protección ruminal, la mitigación de la acidosis y la aparición de abscesos hepáticos, con implicancias sobre la eficiencia de producción (Nuñez et al., 2013, Salinas-Chavira et al., 2009, 2016; Tedeschi y Gorocica, 2018). Por su parte, la experimentación sobre los efectos de la inclusión de Vi + monensina (Mo) (Benatti et al., 2017; Salinas-Chavira et al., 2016) sugiere una mejora en la eficiencia de conversión, sin afectar el nivel de consumo y producción en la fase final del engorde, respecto de la inclusión de Mo solamente. Se indica que potenciaría la efectividad de Mo por la combinación de regulación del consumo, ahorro adicional de proteína del alimento por menor degradación ruminal y mayor efectividad en la reducción de la producción de ácido láctico. No obstante, la evidencia experimental publicada de la inclusión de Vi en combinación con Mo en los engordes a corral con baja fibra efectiva es inexistente en Argentina. Este estudio evaluó el desempeño productivo y la conversión de alimento en respuesta a la combinación de Mo y Vi (MoVi) en comparación con Mo en una dieta de baja fibra efectiva basada en grano quebrado de maíz, burlanda de maíz y cáscara de maní en novillos en engorde a corral.




MATERIALES Y MÉTODOS

El experimento se llevó a cabo en las instalaciones para investigación de CONECAR S.A. (CONCEID, Santa Fe). Ciento ochenta novillos Angus (323 ± 22 kg) fueron asignados al azar en 12 corrales (15 novillos por corral; 6 corrales por tratamiento). Los dos tratamientos fueron: 1) dieta base + Mo (30,9 mg i.a. /kg MS), y 2) dieta base + Mo y Vi (MoVi; 30,9 y 31,3 mg i.a./kg MS, respectivamente). Los ingredientes de la dieta base fueron: maíz quebrado, burlanda de maíz, cáscara de maní, agua y una premezcla vitamínica y mineral. La dieta se formuló para ofrecer 15% de proteína bruta (PB), 20% de fibra detergente neutro (FDN), 10% de fibra detergente ácido (FDA) de acuerdo con NRC (2000) (tabla 1), 3,0 y 1,40 Mcal de concentración de energía metabolizable (EM) y ganancia de peso (ENg), respectivamente (estimadas según NRC, 2000). También se tuvo en cuenta que la formulación cubriera al menos el 80% de la demanda de fibra efectiva y el 100% de la proteína degradable en rumen, estimada de acuerdo con modelo empírico de NRC (2000), para dietas de engorde de novillos, en el rango de 1,4 a 1,6 kg/día de aumento diario de peso vivo (ADPV). Entre las restricciones se consideró que la formulación fuera similar a las frecuentes de sistemas de engorde sin fibra larga, utilizadas por el sector ganadero del centro del país, y los requerimientos proteicos de animales jóvenes en engorde a corral (NRC, 2000). Monensina se incorporó en la forma de RumensinTM200 (Elanco, Animal Health, Eli Lily, Indiana, EUA) y Vi en StafacTM500 (Phibro, Animal Health Corp. BA, Argentina), dependiendo del tratamiento. Se incluyó un adsorbente de micotoxinas (SintoxTM, Alinat SRL, BA, Argentina) de acuerdo con la recomendación (15 a 20 g/animal día).
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Tabla 1






Composición de la dieta (base seca).


 1 Se incluye premezclado con los otros ingredientes menores.

Rumensin TM200 y StafacTM500 se adicionaron en la proporción para proveer 30,9 y 31,3 mg/kg MS, respectivamente, en la dieta total según tratamientos.

SintoxTM se incluyó para proveer entre 15 y 20 g/animal día de adsorbente de micotoxinas del alimento.


 2 Mixtumine Microsal RumiantesTM.











Para definir la finalización del experimento se fijaron los objetivos de al menos 90 días de engorde y más de 7 mm de espesor de grasa dorsal (EGD) promedio por corral en todos los corrales (determinada por ecografía dorsal a la altura de la 11.a costilla y a 5 cm de la línea media de lado izquierdo del animal). Ambas metas se incluyeron para asegurar una duración del engorde y un grado de terminación similares al modelo más frecuente de engorde a corral en sistemas comerciales intensivos de Argentina.

Durante 15 días previos a la asignación de tratamientos se realizó un acostumbramiento a la dieta de corral con heno de pastura. Se inició con un nivel de heno del 60% durante los primeros 7 días, se redujo luego al 30% durante los 5 días siguientes, y a partir del día 13 se sustituyó por la proporción de cáscara de maní y ajustó la proporción de los ingredientes a la dieta base prevista. El día 14 se asignaron los tratamientos a las unidades experimentales al azar.

El alimento se ofreció dos veces por día totalmente mezclado, estimando un excedente diario del 10% (en base tal cual). Todos los días, previo al suministro, se hizo lectura de comedero para ajustar la oferta del día siguiente. Se midió el consumo por corral semanalmente. A tal fin, cada 3 o 4 días se retiró y pesó el remanente de cada corral previo al nuevo suministro. Se restó el remanente del ofrecido acumulado y dividió por la cantidad de días correspondientes a los suministros y la cantidad de animales por corral, asignando un valor medio de consumo por animal y por corral a cada uno de los días. Los consumos fueron corregidos por materia seca (MS), obteniendo el dato de consumo de materia seca (CMS) para el animal promedio de cada corral en cada período y la totalidad del ensayo.

Se recolectaron muestras del ofrecido y del remanente de cada corral en cada evento de medición de consumo. Se generó una muestra compuesta mensual por tratamiento y corral, tanto para ofrecido como remanente, para determinar el contenido de MS. El contenido de MS se determinó por secado en estufa a 60 oC hasta peso constante (AOAC, 2000). Las muestras se molieron en molino Willey (a 5 mm). Una muestra compuesta del ofrecido de todos los corrales y de todo el experimento se analizó por contenido de proteína bruta (PB) y extracto etéreo (EE) de acuerdo con metodologías AOAC (2000), y contenido de fibra detergente ácido (FDA, %) y neutro (FDN, %) de acuerdo con Van Soest et al. (1991). Se calculó la concentración de energía metabolizable (EM), y de energía neta para mantenimiento (ENm) y para ganancia de peso (ENg) de la dieta (NRC, 2000). La tabla 2 reporta la composición y la oferta energética.
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Tabla 2






Composición nutricional y concentración energética de la dieta ofrecida.

MS = Materia seca.


 1 PB = Proteína bruta; FDN = Fibra detergente neutro; FDA = Fibra detergente ácido; EM = Energía metabolizable; EN m = Energía neta para mantenimiento; EN g = Energía neta para ganancia de peso (NRC, 2000).











Los animales se pesaron los días 0, 44 y 91 del experimento (excluido el período de acostumbramiento), con un desbaste de 17 horas, por la mañana, previo al suministro del alimento. Se calculó el CMS relativo al peso (CMSPV) relacionando el CMS diario medio con el PV medio de cada período entre pesadas y de la totalidad del ensayo, expresado en porcentaje. Con la información de PV se calculó el PV medio y con los días entre pesadas (44 y 47) y la duración total (91 días) se calculó el ADPV para cada período y la totalidad del ensayo. Con las mediciones de ADPV y CMS se calculó la eficiencia de conversión del alimento expresada como la relación entre el ADPV y el CMS (EfC).

A los 91 días y alcanzados los objetivos se dio por terminado el experimento. Los animales se trasladaron por la tarde con destino a faena en un frigorífico comercial habilitado para exportación, a 80 km del sitio experimental. Los animales fueron faenados a las 10 horas de su arribo. Se realizaron las determinaciones de peso de la res (PR) de cada animal y se calculó el rendimiento de res caliente (RtoRes) como la relación entre el PR y el PV final, al que se le aplicó el 3% de desbaste adicional, índice utilizado comúnmente en la práctica comercial del feedlot a la planta de faena para lotes enviados con desbaste previo. El RtoRes se expresó en porcentaje.

Para las variables de PV inicial y final y las calculadas como promedio de 91 días ADPV, CMS, CMSPV y EfC, como las de PR y RtoRes el análisis estadístico se basó en un diseño completamente aleatorizado con 6 repeticiones (corrales) por tratamiento y 2 tratamientos de acuerdo con el modelo: Yij = m + T + eij, donde Yij = observación, m = media general, T = efecto fijo suplemento, y e = error azar (residual). Por la naturaleza balanceada de la cantidad de individuos por corral, se obvió la inclusión en el modelo del animal anidado en el corral.

Las determinaciones referidas a los períodos entre pesadas fueron analizadas con un modelo de un diseño totalmente aleatorizado tipo Split plot. Se asignaron los 2 tratamientos a la parcela principal y 2 períodos en la subparcela: Yij = m + Ti + Pj + (T*P)ij + Tij*(P) + eij, donde Yij = observación, m = media general, Ti = efecto fijo de tratamiento, Pj = efecto fijo de período, (T*P)ij = interacción de efectos fijos, Tij*(P) = error experimental para tratamiento, y eij = error (residual). Las interacciones entre factores se consideraron significativas al nivel P<0,05. El factor tratamiento se evaluó usando Tij*(P). Período y la interacción T*P se evaluaron utilizando el error residual (Proc GLM, SAS, 2002). Las medias se separaron por la misma prueba de F (SAS, 2002), considerándola significativa a nivel de P<0,05.




RESULTADOS

No se detectaron interacciones (P≥0,07) entre tratamiento y período para ninguna de las variables objeto de estudio. A los 44 días los animales de MoVi resultaron 10 kg más pesados (P=0,02) que los de Mo y a los 91 días era 14 kg más pesados (P=0,01) (tabla 3). Los animales de MoVi superaron a los de Mo en 250 g/día de ADPV en el primer período (P<0,01) y en 60 g/día en el segundo, aunque el efecto no fue significativo en este período (P=0,17). En los 91 días, la diferencia de ADPV fue de 140 g/día a favor de MoVi (P<0,01). El PR resultó 9 kg superior (P=0,02) para MoVi respecto de Mo (3,6%). Los tratamientos no se diferenciaron en RtoRes (P = 0,40) promediando 58,6 ± 0,20%.

El CMS resultó superior (P≤0,03) para MoVi en ambos períodos y en a la totalidad del experimento (tabla 3). Decreció en términos relativos al PV del primer período al segundo para ambos tratamientos (P<0,01) y fue mayor (P≤0,03) para MoVi en ambos períodos y la totalidad del ensayo (tabla 4). La EfC fue similar (P=0,36) en promedio de los 91 días (130 ± 0,43 g/kg) (tabla 5). Durante el primer período se observó una tendencia en EfC a favor del tratamiento MoVi (P=0,07), pero que se diluyó en el segundo período por una respuesta numéricamente invertida.
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Tabla 3






Efecto de la inclusión de virginiamicina + monensina en una dieta basada en grano quebrado de maíz y baja fibra efectiva sobre la evolución del peso, el aumento de peso, el peso de res y el rendimiento en res de novillos en engorde a corral.

n = 6 corrales; (15 novillos por corral).

Mo = Dieta con monensina.

MoVi = Dieta con monensina y virginiamicina.

EEM = Error estándar de la media.

P = P valor para F > Fo.

RtoRes = Rendimiento de res en caliente (Peso res/PV final frigorífico).
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Tabla 4






Efecto de la inclusión de virginiamicina V-Max + monensina en una dieta basada en grano quebrado de maíz y baja fibra efectiva sobre el consumo de novillos en engorde a corral.

n = 6 corrales; (15 novillos por corral).

Mo = Dieta con monensina.

MoVi = Dieta con monensina y virginiamicina.

EEM = Error estándar de la media.

P = P valor por F > Fo.
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Tabla 5






Efecto de la inclusión de virginamicina + monensina en una dieta basada en grano quebrado de maíz y baja fibra efectiva sobre la eficiencia de conversión del alimento (aumento de peso/consumo; g/kg) de novillos en engorde a corral.

n = 6 corrales; (15 novillos por corral).

Mo = Dieta con monensina.

MoVi = Dieta con monensina y virginiamicina.

EEM = Error estándar de la media.

Interacción tratamiento x período, P = 0,07.

P = Valor de F > Fo.














DISCUSIÓN

Rogers et al. (1995) reportaron que la suplementación con Vi en el rango de 19,3 a 27,3 mg/kg de alimento permitiría incrementar el ADPV y en el rango de 13,2 a 19,3 mg/kg la eficiencia de conversión. Indicaron que ofrecida en el rango de 16,5 a 19,3 mg/kg contribuiría a reducir abscesos hepáticos. Salinas-Chavira et al. (2016) reportaron que la inclusión de Vi en dietas de recría y terminación incrementaba la utilización de la energía. Montano et al. (2015), en una síntesis de 7 experimentos, reportaron un incremento del 4,6% del ADPV y 3,6% de mejora en la conversión del alimento por suplementar con Vi (19 a 27 mg/kg MS de alimento). Costa et al. (2015) reportaron 5,9% de mejora en la oferta de energía neta, sin efectos sobre el ADPV. En un metanálisis de casos europeos con suplementación de Mo o Vi versus un control (sin inclusión de antibiótico), Gorocica y Tedeschi (2017) reportaron mayor ADPV para Vi y Mo, respecto de control. Incluso, el ADPV de Vi superó a Mo, sin diferencias en CMS o en EfC.

Sobre 26 estudios incluyendo 7156 animales, Tedeschi y Gorocica (2018) concluyeron que Vi incrementó el ADPV en 2,08 g por mg/kg MS, comparado con 0,92 g por mg/kg MS para Mo, sugiriendo que Vi resultó 2,3 veces más efectiva que Mo sobre el ADPV a la misma dosis y período de alimentación. Reportaron una consistente reducción de incidencia de abscesos hepáticos con la inclusión de Vi en el rango de 12 a 24 mg/kg MS. Justificaron la reducción principalmente en el incremento de la eficiencia ruminal en la transformación de la energía. Nagaraja y Chengappa (1998) y Narayanan et al. (1998) habían reportado la efectividad de Vi sobre la reducción de la presencia ruminal de Fusobacterium necrophorum y Actonomyces pyrogenes. Un año antes Nagaraja et al. (1987) habían reportado los efectos de mejora del crecimiento animal debido a una mayor eficiencia de uso de para energía, resultante de una reducción de lactato e incremento de propionato en el rumen con la inclusión de Vi. Otros estudios (Vervaeke et al., 1979; Ravindran et al., 1984; Agudelo et al., 2007; Ives et al., 2002) consideraron también que Vi podría mejorar la absorción posruminal de nutrientes. Ives et al. (2002) indicaron que la suplementación con Vi podría reducir la actividad de desaminación de las proteínas en el rumen. Navarrete et al. (2017) evaluaron el efecto de Vi sobre la performance animal a varios niveles de oferta de ENm (2,22 a 2,1 Mcal/kg) y concluyeron que Vi resultó en mejora de la eficiencia de uso de la energía.

La respuesta animal a la combinación de Mo y Vi ha sido si embargo poco estudiada. Rigueiro et al. (2016) reportaron mejor adaptación ruminal a la dieta de alto contenido de almidón (incremento progresivo del consumo y menor incidencia de acidosis) con la inclusión de Vi a una la dieta de alto almidón con Mo. Esos autores sugirieron incorporar Vi en la terminación con el objeto de evitar depresión del CMS. En el presente experimento, sin embargo, la inclusión de la combinación de ambos antibióticos mejoró el CMS, sin afectar la EfC. En concordancia con los resultados del presente ensayo, Kawas et al. (2015) reportaron mejora del ADPV, el peso de res, con una leve mejora en la conversión del alimento con dosis similares.

En nuestro experimento, la incorporación de ambos antibióticos generó una respuesta positiva en el ADPV y el CMS. El experimento no incluyó estudios de la fermentación y el metabolismo para justificar los efectos observados, pero podría hipotetizarse que la incorporación de Vi habría permitido lograr una mayor homeostasis de la fermentación y moderación de la depresión del pH ruminal, finalmente resultante en mayor propensión a consumir, sin deprimir la eficiencia de la utilización de los alimentos y la conversión. Lemos et al. (2016) no detectaron diferencias en ADPV, CMS, EfC, peso de res, EGD y marbling; o en parámetros de la fermentación ruminal (AGV, N amoniacal, pH y densidad de protozoos) al agregar Vi a dietas que incluían Mo en engorde de novillos zebú sobre dieta de baja fibra en dosis del rango del presente experimento.

Aunque habría cierta coincidencia en la literatura (Kawas et al., 2015; Rigueiro et al., 2016) con el presente trabajo respecto de efectos positivos sobre el ADPV, la justificación reportada en la bibliografía no es consistente aún. En algunos casos, la respuesta en ADPV sería explicable en el CMS (como en el presente trabajo) y en otros en la EfC (Silva et al., 2004; Salinas-Chavira et al., 2016). Los reportes son consistentes en el efecto de Vi como modulador del pH ruminal (Coe et al., 1999; Owens et al., 1998; Rogers et al.,1995) y la mitigación de la incidencia de abscesos hepáticos (Tedeschi y Gorocica, 2018).

Adicionalmente, la investigación no ha abundado aún en los tipos de dieta, en función del tipo y procesado de granos, como la forma y proporción de fibra efectiva. No existen reportes sobre dietas sin fibra larga (henos o ensilajes), basadas en una fracción grosera de cáscaras como la del presente experimento. Cabría explorar en estudios posteriores los mecanismos que dieran lugar a la respuesta detectada en el marco de dietas como la del presente ensayo.




CONCLUSIONES

La combinación de Mo y Vi fue efectiva en mejorar la respuesta productiva. La combinación incrementó el ADPV en 10,8% y 10,3% el CMS, sin detectarse efectos sobre la eficiencia de conversión de alimento a peso vivo. Tampoco se detectaron efectos sobre el rendimiento de res.
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