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INTRODUCCION

Argentina se encuentra en 6° lugar a nivel mundial en cuanto a las existencias bovinas, con
54 millones de cabezas, y con una produccion anual estimada en 2,9 millones de toneladas (tn) de
carne. Segun datos de la Camara de la Industria y Comercio de Carnes y Derivados de la Republica
Argentina (CICCRA), en el primer semestre de 2019 se produjeron 1,451 millones de toneladas
de res con hueso (tn r/c/h) de carne vacuna. Las exportaciones habrian ascendido a 332,9 mil tn
r/c/h, y las entregas al mercado interno se ubicaron en 1,12 millones de tn r/c/h. El consumo per

capita (aparente) de carne vacuna se ubicé en 52,9 kg/afio en junio de 2019.

En mayo de 2019, de cada 5 kg exportados de carne vacuna, 4 kg se enviaron a China.
Chile se mantuvo en el segundo lugar, Israel se ubico en tercer lugar, Alemania fue el cuarto
comprador de carne argentina en lo que transcurrié de 2019. Los mercados que llevan mayor

volumen de carne pagan un precio menor por tn con respecto al mercado europeo.

Ante el avance de la frontera agricola sobre la produccion ganadera en tierras de alta
productividad, en las que los margenes son mayores en la actividad agricola, los sistemas
tradicionales de engorde pastoril se fueron desplazando hacia zonas agricolas marginales, o se

fueron transformando en sistemas de engorde a corral.

Entre las principales ventajas de la intensificacion de los sistemas de engorde, se pueden

enumerar las siguientes:

. Menor superficie de tierra.

. Menor duracion del engorde por mayor aumento diario de peso vivo (ADPV).
. Mayor seguridad de produccién por independencia de los factores climaticos.
. Menor costo financiero por mayor giro del capital hacienda.

. Mayor uniformidad y grado de terminacién de los animales.

. Mejor planificacion de las ventas y por ende del flujo de caja.

. Mayor posibilidad de aprovechar subproductos para la alimentacion.
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En 1997, Nocek afirmo que los sistemas intensivos de alimentacion de bovinos tienen el
riesgo de provocar fermentaciones inestables que conducen a acidosis y meteorismo (Casamiglia,
S., Castillejos, L. y Busquet, M., 2014), lo que se traduce en una reduccion en la ingestiéon de

alimentos y en la produccién.

La cantidad de alimento que se destina a la alimentacion de bovinos, es en orden, el
segundo costo con mayor incidencia en el resultado economico de la actividad, después de la

compra de terneros.

La modificacion de la fermentacion ruminal es una opcion en la alimentacién, cuyo
objetivo es maximizar la produccion animal. De esta manera, es posible modificar la proporcion
de los productos finales de la fermentacion, (acidos grasos volatiles, amoniaco, etc.), la eficiencia
de conversion (EC) de los alimentos, las emisiones de gas al ambiente y la calidad final del

producto.

A raiz de la prohibicién del uso de antibioticos como promotores de crecimiento por la
Unidn Europea en el afio 2006, y mas recientemente con el auge de la agricultura ecoldgica, se han
realizado numerosos trabajos con la finalidad de optimizar la eficiencia productiva de los
rumiantes mediante la modificacion de la fermentacion ruminal usando diferentes alternativas
naturales, entre las que se destacan los acidos organicos, los probidticos, los extractos vegetales y

las enzimas (Carro et al., 2015 en Saro et al.,2018).

El avance en el estudio del comportamiento de la microbiologia ruminal y el potencial de
modificarla resulta de vital importancia para obtener productos alimenticios seguros, de bajo
impacto ambiental, y que a la vez tenga en cuenta la productividad y rentabilidad de los sistemas

de produccion.

Los agentes primarios en la modificacion de la fermentacidén ruminal son la combinacion
de los alimentos utilizados, su composicién y proporcién relativa en la dieta (Arelovich, 2008 en

Saro et al., 2018), asi como la naturaleza de los diferentes aditivos que se utilizan con este fin.

Dentro de estos aditivos, los probiéticos estdn aumentando interés en la produccién animal,
ya que su utilizacion puede mejorar el rendimiento productivo de los animales disminuyendo los

costos.
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Los aditivos microbianos o probioticos engloban a microorganismos viables, los extractos
de su cultivo, preparaciones enzimaticas o varias combinaciones de los anteriores. La mayoria de
las bacterias utilizadas como probidticos en rumiantes pertenecen a las especies Bacillus,
Enterococcus y Lactobacillus. Entre los hongos destacan Aspergillus oryzae y la levadura

Saccharomyces cerevisiae.

El presente trabajo tiene la finalidad de evaluar el efecto de un aditivo no nutricional

(enzima-probiotico) en la respuesta animal de novillos alimentados a corral.
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OBJETIVOS

General:

« Evaluar el efecto del uso de un aditivo enzima-probidtico comercial sobre la respuesta

animal en novillos en feedlot.
Especificos:
« Evaluar la ganancia de peso.

» Valorar la performance animal

« Analizar el impacto econémico por el uso del aditivo.
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UBICACION

El Establecimiento Agropecuario “Las Chilcas” se encuentra en el norte de la Provincia de

Cordoba, a 179 km de la capital, sobre la Ruta Nacional 9 Km 868, entre las localidades de Rayo

Cortado y Villa de Maria de Rio Seco.
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Figura 1: Mapa ubicacion provincial del establecimiento Las Chilcas S.A del establecimiento

Figura 2: Mapa satelital de la ubicacion Figura 3: Mapa satelital establecimiento
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DESCRIPCION DEL ESTABLECIMIENTO

Las Chilcas S.A. es una agroempresa de gran escala. Produce cereales y oleaginosas de
manera extensiva en la zona norte de la provincia de Cérdoba, destinados a la venta a granel,

alimentos para animales y destilado de alcohol (maiz).

Posee una mini destileria de alcohol de maiz, de molienda seca, modular, automatica y de
operacion remota. Esta actividad es impulsada por Porta Hnos. S.A. para promover el agregado de
valor a los cereales producidos en el pais. Los subproductos derivados del destilado del alcohol
(vinaza y burlanda himeda) son utilizados por el establecimiento para la alimentacion de los

animales.

Se necesita 40.000 kg de maiz grano para producir 15.000 It de alcohol, 30.000 kg MF de
burlanda himeda y 100.000 It de vinaza al dia. En este tipo de destileria, el proceso de
concentracion de la vinaza no se realiza, logrando asi un mayor ahorro energético y una mejor

fluidez por las tuberias que conducen al feedlot

Tabla 1: Vinaza liviana

MS PB EE Ceniza | Fosforo | Azufre pH
S total
Media 515% | 20,14% | 22,77% | 11,84% | 1,84% 0,73% 4,18

Fuente: Teklab 2018. Nota: porcentaje en base seca, nimero de muestras: 18.

Con los subproductos de la mini destileria se elabora gelatinizado y burgel. El gelatinizado
se realiza con 1 kg tal cual de grano de maiz y 3 It de vinaza, logrando asi un 26 % de MS. Se
produce con el fin de utilizar los excesos de vinaza diaria que no se consume en el feedlot. Es por
eso que la produccidn varia de acuerdo a los requerimientos del feedlot. EI burgel se realiza con

una suma de gelatinizado y burlanda.

Las actividades pecuarias realizadas en el establecimiento son produccion intensiva

porcina y bovina.

Posee un criadero de cerdo confinado de ultima generacion libre de Mycoplasma, manejado
bajo normas ISO 9000, que cuenta con 500 madres, cuyo objetivo es producir capones para la

venta.
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En el feedlot los animales se encuentran en corrales, bajo un estricto control sanitario y
nutricional. Cuenta con 44 corrales con comederos de hormig6n para una capacidad instalada de

14.000 cabezas, patio de comida y un sistema de toma de datos automatizado.

Al entrar al establecimiento, los animales reciben, durante las primeras 24 h, heno de alfalfa
a voluntad. Una vez disminuido el nivel de estrés, se aplica el plan sanitario correspondiente, y la
colocacion de las caravanas propias para su identificacion. Luego comienzan con una etapa de
acostumbramiento de 30 dias, hasta alcanzar un consumo de MS correspondiente al 3% de su peso
vivo (PV).

Para ajustar el consumo de cada corral se hace lectura de comederos diaria en horario de la

mafiana. Se utiliza una escala del 3 al -1:

¢ 3:seencuentra alimento en el 100% de la superficie del comedero. Con este resultado se

toma la decisién de no darle la racién de la tarde.

e 2: hace referencia a 50 % de la superficie del comedero con racion, cuando se obtiene

esta lectura, se le da el 50% de la racion de la tarde.
e 1:seobserva 10 % de la racion en superficie, se le da el 90% de la racién vespertina.
e 0: comedero limpio, se le da el 100% de la racion vespertina.

« -1: comedero relamido y animales en espera de la racién. Se aumenta 200 g de MS por

animal.

De acuerdo al mercado que se vaya a destinar y a la categoria del animal, se determina el

tiempo que se suministra la dieta de recria y el posterior cambio a la dieta de terminacién.

Los traslados a enfermeria se hacen de acuerdo a la observacion del estado general y
comportamiento de los animales: delgados, con pelo corto y seco, morro seco (sintoma de

deshidratacidn), infecciones, desanimados, bajo o nulo consumo de alimento.

Un animal esta terminado cuando llega a una condicion corporal de 4 (escala de 1 a 5), que
se valora por la deposicion de grasa en los siguientes puntos: pelvis, tuberosidades coxal e

isquiatica, espacio coxal, isquion, base de la cola (polizones) y capadura, parrilla costal y pecho.
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El peso de terminacion para los animales destinados a mercado interno es de aproximadamente

350 kg, y para mercado externo de 450 kg.

Se tiene en cuenta el peso inicial con un 4% de desbaste y el peso final, al momento de

salir del establecimiento, con un desbaste del 6%.
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DESCRIPCION DEL ADITIVO ENZIMA-PROBIOTICO
Los principales componentes del aditivo utilizado en el ensayo son esporas del hongo

Aspergillus oryzae, y enzimas xilanasas.

Calsamiglia et al. (2014) sefialaron que el mecanismo principal de accién del hongo
Aspergillus oryzae parece relacionarse con su capacidad de estimular la degradabilidad de la fibra

en el rumen, mediante el estimulo directo del hongo fibrolitico Neocalimastix frontalis.

Los hongos ruminales tienen una elevada actividad celulolitica, y su papel en la digestion
de la fibra es probablemente estratégica, abriendo vias de degradacion en las paredes celulares,
permitiendo el acceso a otras bacterias celuloliticas, que son las que realizan la mayor parte de la

digestion cuantitativa de la fibra.

El aumento en la degradabilidad de la fibra resulta en el aumento en la concentracion de
acidos grasos volatiles (AGV), y cambios en el perfil de AGV individuales (Martin y Nisbet etal.,
1990 en Calsamiglia et. al., 2014). La retencién de hidrogenos metabdlicos en los AGV es esencial
para la obtencidn de energia por parte del animal. En este contexto, la liberacion de hidrogenos al
medio o su transferencia al metano son procesos energéticamente poco eficientes para el animal,
ya que estos gases se pierden a través del eructo. Van Nevel y Demeyer (1988) estimaron que las
pérdidas de metano oscilan entre el 3 y el 15% de la energia ingerida (Calsamiglia et al., 2014).
Para optimizar la utilizacion de energia en el rumen es necesario incrementar la retencion de

hidrogenos metabdlicos en los AGV.

Nisbet y Martin et al. (1990) descubrieron que Aspergillus oryzae también estimula el
crecimiento de las bacterias utilizadoras de &cido lactico como Selenomonas ruminantium, y
Waldrip y Martin (1993) sefialaron que Megasphaera elsdenii se comporta de igual manera que

las anteriores (Calsamiglia et. al., 2014).

Beharka et al. (1998) describieron que el incremento en el consumo de &cido lactico, por
parte de las bacterias lactoliticas, reduce su concentracion e incrementa el pH ruminal, lo que
podria explicar, al menos parcialmente, el aumento en el nimero de bacterias celuloliticas y la

mejora en la degradacion de la fibra (Calsamiglia et al., 2014).

El efecto mas consistente de las enzimas fibroliticas es la degradacion de las paredes

celulares, reduciendo la concentracion de los carbohidratos estructurales, y esta baja concentracion
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de pared celular esta asociada favorablemente con mayores consumos de MS por parte de los
animales (Nadeau et al., 2000 en Martinez Lozada, 2016).

Es poco lo que se conoce acerca de los mecanismos que utilizan las enzimas fibroliticas

para mejorar el aprovechamiento del alimento (Palma Parodi y Landi, 2012).

Algunos mecanismos de accion se pueden dilucidar en las siguientes afirmaciones de los
autores: ““ incrementando la colonizacién microbiana de las particulas del alimento” (Yang et al.,
1999) “favoreciendo la uniéon o mejorando el acceso a la matriz de la pared celular para los
microorganismos y las enzimas microbianas ruminales y asi acelerar la tasa de digestion” (Nsereko
et al., 2000) y “favoreciendo la capacidad hidrolitica del rumen debido a la adicion de enzimas
activas o por un efecto sinérgico con las enzimas microbianas ruminales” (Morgavi et al., 2000 en

Parodi et al., 2012).

Las xilanasas son un grupo de enzimas extracelulares que actdan sinérgicamente,
producidas por diversos microorganismos como bacterias (saprofitas y fitopatdgenas), micorrizas,
levaduras, hongos, actinomicetos (Cooper Bribiesca, 2013). Las xilanasas incluyen -D-xilanasa,
una endoenzima que ataca los oligoelementos, pero no los xilanos o la xilobiosa, estas enzimas
degradan eficientemente los xilanos lineales, los no ramificados son incompletamente degradados
(Van Soest, 1982 en Hernandez Guzman, 2010).

Todas las enzimas actlan cooperativamente para convertir el xilano en azlcares. Los
sistemas enzimaticos xilanoliticos estdn ampliamente distribuidos en bacterias y hongos (Vazquez
Obregon, 2008 en Martinez Lozada, 2016). La mayoria de estas corresponden a hongos
filamentosos y solo se han caracterizado B-xilosidasas y endo-xilanasas de bacterias de los géneros
Bacillus, Cellulomonas, Micrococcus y Staphilococcus; existen muy pocos reportes de estas

enzimas en otros géneros de bacterias (Cooper Bribiesca, 2013).

Conforme a la informacion brindada por el fabricante, la incorporacion de este aditivo al
alimento mejoraria la EC, aumentando la performance productiva de rumiantes en engorde. El
aditivo utilizado en este ensayo contiene enzimas xilanasas (500 Ul/g), efectivas para la
degradacion de material fibroso vegetal, y esporas de Aspergillus oryzae (2x10* UFC/g) que
permiten, por su actividad metabdlica, el consumo del exceso de gas generado durante el proceso

digestivo.
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ENSAYO
El proyecto se realizé en colaboracion con el establecimiento Las Chilcas, quien brindé el
uso de las instalaciones y disposicion del personal; y con la unidad comercial del Laboratorio

Vetanco S.A., BV Science, quien facilit6 el aditivo.

Se utilizaron 192 novillos Brangus provenientes de la feria de Jesus Maria, bajo el servicio
de hoteleria. Se distribuyeron al azar 96 animales en cada corral, provenientes de una tropa

homogénea.

Los corrales son de 50 m de frente y 50 m de fondo cada uno, destinando una superficie de
18 m? por animal y un frente de comedero de 0,36 m por animal. Cada corral cuenta con dos
bebederos de 2 m de largo por 0,8 m de ancho cada uno, uno para suministro de agua y el otro para
la vinaza liviana, con acceso libre y voluntario. Los comederos son de cemento, y se ubicana 0,80

m del lado externo y 0,5 m del lado interno del corral.
Se establecieron 2 tratamientos:

. Testigo (To): este lote de animales fue alimentado con la dieta base, contando con

suministro de agua y vinaza liviana a voluntad durante todo el ensayo.

. Tratamiento Control (T1): a estos animales, se los aliment6 con la dieta base y se
agrego el aditivo arazon de 1 g/kg MS a la dieta, contando con suministro de agua y vinaza

liviana a voluntad durante todo el ensayo.

La formulacion de la dieta es: 36% de burgel, 26% de silaje de maiz picado fino (SMPF),
25% de grano de maiz, 8% de cascara de mani y 5% de premix (mezcla con: maiz 33%, burlanda
himeda 24%, SMPF 14%, carbonato calcio 14%, urea 9%, cloruro de sodio 5%, ndcleo vitaminico
1%).
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Tabla 2: Calidad de los alimentos de la dieta

MS PB EE FDN Almidén Cenizas

Maiz grano| 87,56% 7,32% 2,67% 11,85% 71,08% 1,15%

Burgel 34,04% 7,23% 2,46% 30,22% 2,4%
Burlanda 28,5% 27% 9,25% 10,46% 8,64 % 2,9%
Silaje de 34,40% 8,90% 3,83% 37,10% 2,80% 6,67%

maiz
Cascara de 90% 8,46% - 63,63% - -
mani

Premix 70,84% 36,30% 2,59% 18,87% 30,50% -

Fuente: Teklab 2018
La racién se suministré dos veces al dia, una a las 7 horas y otra a las 19 horas.

Se realizaron 3 momento de pesaje, al inicio (19 de julio de 2018), a los 60 dias y a los 120
dias. Los dias de pesaje se suministro la racion de la mafana, luego los animales se mantuvieron
sin agua y sin comida hasta las 18 h, momento en que fueron pesados en grupos de 5 a 7 animales.
Por ello, el peso promedio por animal (PVPA) se calcul6 teniendo en cuenta el peso total del corral
y el namero de animales por corral.

Teniendo en cuenta los dias transcurridos entre pesadas y el PVPA se estim6 el ADPV

promedio por tratamiento.
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RESULTADOS
Los dias de ensayo muestran el tiempo transcurrido desde el comienzo del tratamiento (19

de julio de 2018) hasta la Gltima pesada de los animales (17 de noviembre de 2018).

Tabla 3: Resultados de las pesadas.

To T1
Pesada 1: 19/07/18 216,97 kg 217,51 kg
Pesada 2: 18/09/18 288,09 kg 288,57 kg
Pesada 3: 17/11/18 363,69 kg 358,65 kg
Tabla 4: Resultados obtenidos en Toy T1
To T1

Dias de ensayo 120 120
ADPYV (kg PV/animal/dia) 1,222 1,221
kg de MS suministrado total (kg) 99.610 89.193
Total kg PV inicio (kg) 20.829 20.881
Total kg PV final (kg) 34.551 34.431
Total kg producidos (kg) 13.722 13.550
Precio kg MS (%) 5,40 5,63
Costo total de la alimentacién ($) 537.894 501.987,69
Costo por kg producido ($) 39,20 37,04

En cuanto al ADPV se puede observar que no hubo diferencias entre tratamientos. Pero los
kg totales de dieta suministrados por corral presentaron una diferencia significativa, pese a no

haber sido evaluado estadisticamente.

De acuerdo a los componentes de la dieta utilizados en el ensayo, el costo de la racién de
To fue de 5,40 $/kg MS. Se tuvo en cuenta como precio de referencia al maiz, por ser el de mayor

participacion tomando un precio promedio pizarra de noviembre de 2018 de 4.765 $/tn.
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El precio del aditivo fue de 6 U$S/kg tal cual, tomando un valor de délar de 38,50 $/U$S,
obteniendo como resultado 231 $/kg de producto. La dosis utilizada fue de 1 kg de aditivo/1000
kg MS de dieta, generando un costo extra por uso del aditivo de 0,23 $/kg MS de dieta, por lo cual
el costo de la dieta T1 de 5,63 $/kg.

Las diferencias economicas en el costo total de alimentacion ($35.615,15) y el costo del

kilo producido ($ 2,13) podrian ser explicadas por la incorporacion del aditivo a la dieta.
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DISCUSION

Estos resultados concuerdan con lo expresado por Pedro Sueldo en el articulo publicado
por la Ing. Agr. Rosenstein referidos a la EC: “Con 20 g de Rumino-Zyme/novillo/dia hubo una
mejora del 20% en las ganancias de peso diarias con respecto al control. En cuanto a la eficiencia
de conversion, la mejora fue del 11,5% o0 sea que se necesitd 11,5% menos de alimento para

producir un kilo de carne” (Valor Carne, 2018).

Para nuestro trabajo, si bien no se midié la EC, se observéd que la cantidad de alimento
suministrado a lo largo de todo el ensayo fue mayor en To que en T para lograr la misma
produccién. Esto se podria explicar, por una mejora en el metabolismo de los microorganismos
ruminales en T1. (Arelovich, 2008 en Saro et al., 2018)
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CONCLUSION

Este trabajo tuvo la finalidad de evaluar la conveniencia del uso, o no, de estos aditivos
enzimaticos-probidticos como mejoradores de la actividad microbiana ruminal que, debido a las
reglamentaciones impuestas por la Union Europea, que prohiben el uso de antibiéticos como
promotores de crecimiento, serian una posible alternativa para los establecimientos exportadores

de carne.

Del andlisis de los resultados se puede concluir que el uso de este aditivo (T1), bajo las
condiciones en las que se desarroll6 el presente ensayo, redund6 en un beneficio econémico, ya
que pese a que el costo de la dieta ($/kg MS) fue mayor, la cantidad de alimento necesaria para la

misma produccion fue menor.

Para que los resultados tengan valor estadistico y sean méas consistentes seria conveniente

realizar un ensayo con un disefio que le brinde mayor rigor cientifico.

Durante el trabajo académico integrador, se fueron afianzando los lazos entre comparieros
y se logré un vinculo con el ambiente laboral al cual nos estaremos por insertar, valorando la

importancia de nuestra formacion académica, permitiéndonos alcanzar los objetivos planteados.
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