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Los antibiéticos como aditivos en dietas ofrecidas a ganado en crecimiento-finalizacién
estdn siendo prohibidos, por tanto, el propdsito de esta investigacion fue determinar
pardmetros productivos de toretes al usar como aditivo una mezcla de aceites esenciales
y vitamina D3 (EO + HyD). Por ello, se realizd un ensayo de alimentacion con 1,620 toretes,
los cuales se alimentaron los primeros 126 dias de la engorda con una dieta suplementada
con EO + HyD (120 + 0.12 mg/kg de dieta, respectivamente) o con monensina sédica
(MON, 25 mg/kg de dieta). El ganado que recibié EO + HyD mostré mayor (P<0.05)
ganancia diaria de peso vy eficiencia para ganancia (4.1%), lo que mejord 3.2% la energia
neta de la dieta. La morbilidad fue menor (2.72 vs. 6.17%) para el ganado suplementado
con EO + HyD. Se concluye que EO + HyD es una alternativa promisoria para reemplazar la
monensina sédica en la formulacidon de alimentos en la etapa inicial para bovinos de
engorda.

Palabras clave: aceites esenciales; vitfamina Ds; monensina; corral de engorda;
crecimiento-finalizacion.

Recibido: 23 de marzo de 2022, Aceptado: 27 de julio de 2022

*Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Sinaloa. Blvd. San Angel 3886,
Mercado de Abastos, San Benito, C. P. 80260, Culiacdn Rosales, Sinaloa, México. Correo electronico:
eli_j13@hotmail.com; alfred_vet@hotmail.com; danielmendoza@outlook.com; laisa_29@hotmail.com ORCID:
https://orcid.org/0000-0002-3261-5822; https://orcid.org/0000-0001-9119-5162; hitps://orcid.org/0000-0002-1651-
858X; https://orcid.org/0000-0002-1329-3768

**Departamento de Ciencias Naturales y Exactas, Universidad Autonoma de Occidente Unidad Guasave.
Avenida Universidad S/N, Flamingos, C. P. 81048, Guasave, Sinaloa, México. Correo electrénico:
aplas_99@yahoo.com; alejandro.plascencia@uadeo.mx ORCID: https://orcid.org/0000-0003-2151-537

M Autor para correspondencia


mailto:eli_j13@hotmail.com
mailto:alfred_vet@hotmail.com
mailto:danielmendoza@outlook.com
mailto:laisa_29@hotmail.com
https://orcid.org/0000-0002-3261-5822
https://orcid.org/0000-0001-9119-5162
https://orcid.org/0000-0002-1651-858X
https://orcid.org/0000-0002-1651-858X
mailto:aplas_99@yahoo.com
mailto:alejandro.plascencia@uadeo.mx
https://orcid.org/0000-0003-2151-537

Investigacion y Ciencia de la Universidad Auténoma de issn 1665-4412, e-issn 2521-9758

Aguascalientes, 30(86), mayo-agosto 2022, e3637. Ponce-Barraza, E., Estrada-Angulo, A.,

-Articulos de Investigacion Mendoza-Cortez, D. A., Castro-Pérez, B. 1., 2
& Plascencia, A.

Antibiotics as feed additives in diets offered to growing-finishing cattle are being
prohibited, therefore, the purpose of this research was to determine growth-performance
parameters of young bulls by using a blend of essential oils plus vitamin D3 (EO + HyD) as
feed additive. Therefore, a feeding trial was carried out with 1,620 young bulls which were
fed the first 126 days of fattening with a diet supplemented with EO + HyD (120 + 0.12
mg/kg of dief, respectively) or with monensin sodium (MON, 25 mg/kg diet). The caftle that
received EO + HyD showed greater (P<0.05) daily weight gain and gain efficiency (4.1%),
improving dietary net energy by 3.2%. Morbidity was lower (2.72 vs 6.17%) for cattle
supplemented with EO + HyD. It is concluded that EO + HyD is a promising alternative to
replace monensin sodium in feed formulation in the initial stage for fattening cattle.

Keywords: essential oils; vitamin Ds; monensin; feedlot; performance; growing-finishing.

La monensina sddica (MON) es el anfibidtico iondforo mds utilizado como aditivo
alimenticio en las dietas de crecimiento-finalizacién para bovinos en engorda en México
(Carrillo-Herrera et al., 2016) y en los EE. UU. (Samuelson, Hubbert, Galyean, & Loest, 2016)
debido a sus potenciales efectos benéficos en eficiencia para ganancia y en salud
digestiva. En ese sentido, informes previos indican que a concentraciones de monensina
sodica de 20 a 30 mg/kg de dieta aumenta la eficiencia para ganancia debido a los
efectos antimicrobianos selectivos promoviendo cambios en la fermentacién ruminal que
favorecen el aumento de las proporciones molares ruminales de propionato, la
disminucion de la pérdida de energia por metano, asi como la disminucién del riesgo de
acidosis subclinica como consecuencia de las fluctuaciones de la ingesta diaria (Azzaz,
Murad, & Morsy, 2015; Barreras et al., 2013; Da Silva Marques & Fernandes Cooke, 2021).

Sin embargo, la tendencia mundial es la prohibicién del uso de antibidticos, dentro
de ellos el ionéforo monensina, como aditivos alimenticios (World Health Organization, 7
de noviembre de 2017). Actualmente la suplementacion con iondforos estd prohibida
dentro de la Unién Europea en la Directiva 1831/2003/CEE (European Union, 18 de octubre
de 2003) y esta tendencia se estd expandiendo a diversos paises del mundo, por lo que la
busqueda de alternativas a los suplementos antibidticos convencionales (incluida la
monensina soédica) es una necesidad. Dentro de esas alternativas se encuentran los
aceites esenciales, metabolitos secundarios de extractos de diversas plantas. Los aceites
esenciales (AE) como timol, eugenol, vainillina, guayaco y limoneno solos o combinados,
al igual que los iondforos, afectan la fermentacién ruminal y la absorcidon de nutrientes
(Drouillard, 2018). Adicionalmente, de acuerdo con la literatura cientifica, los extractos de
plantas pueden mejorar la salud animal a través de varios mecanismos, como la supresion
directa de la proliferacién de patdégenos, la alteracion de las poblaciones microbianas
intestinales y la mejora de las funciones inmunitarias (Bakkali, Averbeck, Averbeck, &
Idaomar, 2008; Calsamiglia, Busquet, Cardozo, Castillejos, & Ferret, 2007). Estos efectos
benéficos de los AE pueden explicar que la suplementacidon de AE a las dietas con alto
contenido de energia (dietas altas en cereales) ha incrementado la tasa de crecimiento y
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eficiencia energética durante la fase de finalizacién de corderos (Arteaga-Wences et al.,
2021) y de ganado bovino (Meschiatti et al., 2019).

Por otra parte, la suplementacién con 25-hidroxi-vitamina-D3 (HyD) a razén de 0.1
mg/kg de dieta aumentd la ganancia diaria de peso en ganado bovino alimentado con
una dieta con aporte moderado de energia (Gouvéa et al., 2019). Aunqgue los efectos
benéficos pueden potenciarse mediante la combinacién de aditivos alimentarios
alternativos (Liu et al., 2018; Thema, Mlambo, Snyman, & Mnisi, 2019), no existe informacién
disponible del efecto de la suplementacidon con aceites esenciales combinados con HyD
a las dietas de crecimiento ofrecidas en la fase inicial de la engorda (dietas moderadas
en energia), la cual es una etapa critica en el sistema de produccién debido a que el
rendimiento productivo y de salud en esta fase se refleja en la productividad observada
durante la fase final de la engorda (Duff & Galyean, 2007; Ustuner, Ardicli, Arslan, & Brav,
2020). Nuestra hipdtesis es que la combinacidon de AE + HyD puede tener resultados
similares a la suplementacién con monensina en cuanto a crecimiento, eficiencia y salud
de los toretes en crecimiento.

El objetivo de este experimento fue comparar una mezcla estandarizada de
aceites esenciales mds vitamina Ds como alternativa a la monensina sddica
suplementada en dietas para ganado durante la fase inicial de crecimiento en el corral
de engorda (figura 1).

Figura 1. Se compara el uso de aceites esenciales mds vitamina D3 con la
suplementacion de monensina en dieta de toretes en corral de engorda.
Fotografia cortesia del Dr. Alfredo Estrada-Angulo.

IALES Y METODOS

El experimento se realizé en una empresa de engorda de bovinos ubicado a 9 km de la
ciudad de Culiacdn de Rosales, México (24° 65' 01" N y 107° 28' 67" O). El sitio donde se
ubica el corral de engorda se encuentra a 45 m sobre el nivel del mar y tiene un clima
fropical seco. Todos los procedimientos de manejo de animales se realizaron dentro de los
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lineamientos indicados por las normas federales (NOM-095) y el Comité de Uso y Cuidado
de Animales de la Universidad Auténoma de Sinaloa.

Tratamientos y disefio experimental. Los tratamientos consistieron en la suplementaciéon de
una dieta basal formulada a base de maiz hojuelado al vapor con proporcién de
concentrado a forragje 67:23 (tabla 1), la cual fue suplementada con: 1) 24 mg de
monensina sédica /kg de dieta (MON; Rumensin 90, Elanco, Salud Animal, Zapopan Jal.,
México) o con 2) mezcla de aceites esenciales estandarizados (120 mg/kg de dieta base
MS) combinado con 0.12 mg/kg de dieta base MS de 25-hidroxi-vitamina-Ds (EO + HyD;
CRINA-Ruminants y HyD; DSM Nutritional Products, México). La dosis de 24 mg MON/kg de
dieta base MS se encuentra dentro del rango de la dosis diaria recomendada para mayor
eficiencia del ganado consumiendo dietas iniciales de engorda (Duffield, Merrill, & Bagg,
2012). La fuente ulilizada de aceites esenciales utilizada fue CRINA-Ruminants, la cual
contfiene una mezcla estandarizada de aceites esenciales que incluyen timol, eugenal,
vainilina, guayaco vy limoneno; mientras que HyD es un suplemento de 25-
hidroxicolecalciferol. La dosis de EO se estimd con base en un informe anterior donde la
ingestion de 100-200 mg de EO/kg de dieta resulté en mejoras mdximas en la
fermentacion ruminal en ovejas (Giannenas et al., 2011) y en respuestas positivas en la
eficiencia alimenticia de ganado bovino consumiendo dietas altas en energia (Meschiatti
et al., 2019). Con respecto a la dosis de HyD se han observado respuestas positivas en
bovinos de engorda en pastoreo con suplementacion (dietas moderadas en energia) a
dosis de 0.10 mg HyD/kg dieta (Gouvéa et al., 2019).

Tabla 1
Composicion (BMS) de la dieta basal (dieta para crecimiento) suplementada con aceites esenciales
mds vitamina D3 0 con monensina sddica

Aditivos
Concepto MON AE+D3
Ingredientes, % MS
Paja de trigo 23.00 23.00
Grasa 1.50 1.50
Melaza de cana 6.00 6.00
Maiz en hojuela 49.50 49.50
Monensina sédica’ +++ 0.00
AE+HyD? 0.00 +++
Granos secos de destileria con solubles 8.50 8.50
Pasta de soya 6.50 6.50
Zeolita 3.00 3.00
Premezcla proteina-mineral 3 1.20 1.20
Materia seca, % 82.75 82.75
Composicién calculada de nutrientes 4
Energia neta para mantenimiento, Mcal/kg 1.84 1.84
Energia neta para ganancia, Mcal/kg 1.21 1.21
Proteina cruda, % 14.01 14.01
Extracto etéreo, % 5.09 5.09

Fibra detergente neutra, % 27.48 27.48
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Calcio, % 0.87 0.87
Fosforo, % 0.41 0.41

Nota: ' Monensina sédica dosificada a razén de 24 mg/kg de dieta BMS (Rumensin 90, Elanco, Salud Animal,
Zapopan Jal., México); 2 Aceites esenciales estandarizados (120 mg/kg de dieta base MS) combinado con 0.12
mg/kg de dieta base MS de 25-hidroxi-vitamina-Ds (EO+HyD; CRINA-Ruminants y HyD; DSM Nutritional Products,
México).

Elaboracion propia.

Animales, dietas y fratamientos. Un tofal de 1,620 toretes cruza comercial (aprox. 50%
cebU vy el resto representado por razas europeas, principalmente angus y charolais en
diversas proporciones) con aproximadamente 10 meses de edad y 217.8 + 29.6 kg de peso
vivo inicial fueron utilizados para evaluar el efecto de los fratamientos (figura 2). A la
llegada a las instalaciones de la engorda, fres semanas previas al inicio del experimento
los toretes fueron vacunados confra agentes virales IBR-PI3-BRSV (Express 5 HS, Boehringer
Ingelheim Vetmedica, Inc., EE. UU.) confra agentes bacterianos infecciosos tales como
clostridiales, Mannheimia haemolytica y Pasteurella multocida (BAR VAC 10 ways,
Boehringer Ingelheim Vetmedica, Inc., USA), tfratados contra pardsitos internos y externos
(Dectiver, Lapisa®, México) y vitaminados mediante inyeccién con 500,000 Ul de vitamina
A (Compol AD3E, Lapisa®, México). Los toretes se identificaron mediante arete y se
implantaron con acetato de trembolona 200 mg/benzoato de 17-estradiol 20 mg (Revalor
H, MSD, Salud Animal).

Tres semanas después, una vez adaptados a la dieta de crecimiento-finalizaciéon
ofrecida durante el experimento, los toretes se pesaron individualmente (Bdscula digital
Braunker VO924, Capacidad 1000 kg, resolucién 0.2 kg, Cd. México) previo al servicio
matutino del alimento. Debido a que el alimento y el agua no se retfiraron 18-h previo al
pesaje, los pesos registrados al inicio y final del experimento se redujeron 4% (peso vivo
registrado x 0.96) (National Research Council, 2000); una vez pesado, el ganado se
blogued por peso en dos blogues y se asignd al azar a los dos tratamientos (9
corrales/tratamiento, 90 toros/corral). Los corrales de 840 m2 (21 m de largo x 40 de
ancho) contaban con comederos de 21 m orientados al norte y 126 m2 de sombra, con
bebederos ubicados en el centro de cada corral.

Manejo de alimentacion. Para asegurar la concentracién programada de aditivos en la
dieta, las cantidades previstas de cada producto fueron pesadas en balanza de precision
(Signum, mod. SIW(x), Minebea Intec, México) y posteriormente mezclados (revolvedora
cap. 1.2 m3, Grupo Cipsa, Puebla, México) durante 5 min con los ingredientes menores de
la dieta (premezcla mineral y urea) previo a su incorporacidon al mezclado final con el
resto de los ingredientes. Para evitar contaminacién cruzada la revolvedora se limpié a
fondo antes de la elaboracién de cada tratamiento dietético. Las dietas se prepararon a
intervalos semanales. Las asignaciones diarias de alimento para cada corral se ajustaron
para permitir rechazos de alimento minimos (< 5%) en el comedero. El ganado recibid
alimento fresco dos veces al dia a las 08:00 y 14:00 horas, ofreciendo aproximadamente
30% del consumo diario en la alimentacién de la manana y el resto en la alimentacion de
la tarde. Las muestras de alimento y de rechazo se recolectaron diariamente para el
andlisis de MS, que implicé el secado en horno de las muestras a 105 °C hasta peso
constante, con el método 930.15 de la AOAC (2000).
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Figura 2. Los toretes estudiados form
razas europeas angus y charolais.
Fotografia cortesia del Dr. Alfredo Estrada-Angulo.

Cdlculos de rendimiento productivo, eficiencia energética y morbilidad. Como resultado
de que no todos los toretes fueron pesados el mismo dia de su salida, la duracién
promedio de la prueba para el fratamiento MON fue de 128 dias, mientras que para los
toros que recibieron el tratamiento EO + HyD fue de 125.7 dias. Para el cdlculo de
rendimiento productivo los toros se pesaron justo antes de la alimentacion de la manana
en los dias primero y Ultimo del experimento.

Los pardmetros productivos fueron calculados considerando el promedio
registrado por corral. La ganancia diaria promedio (GDP) se calculd restando el peso
inicial del peso final y dividiendo el resultado por el nUmero de dias en alimentacion para
cada tratamiento (128 d para MON vy 125.7-d para EO + HyD). La eficiencia para
ganancia se calculé dividiendo la GDP por el consumo promedio diario de MS. Un
enfoque actual para la evaluacion de la eficiencia de la utilizacion de la energia
dietética en los experimentos que evalia el rendimiento del crecimiento es la
determinacién de la proporcidén de la energia neta (EN) observada con respecto a la
energia neta esperada. Con base en las medidas de desempefio del crecimiento (CMS
observado, GDP y el peso vivo promedio durante la etapa) es posible calcular la energia
neta observada de la dieta para cada tratamiento por medio de la férmula cuadrdtica
de acuerdo con el procedimiento de Zinn, Barreras, Owens y Plascencia (2008) de la
siguiente manera:

:-bi\/b2-4ac

2c

X

donde x= ENm observado en la dieta (Mcal/kg), a= -0.41EM, b= 0.877EM + 0.41CMS + EG, y
c= -0.877CMS. La EM representa energia requerida para el mantenimiento (ENm,
Mcal/d); mientras que la EG representa la energia requerida para la ganancia (ENg,
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Mcal/d), éstas se estimaron usando las ecuaciones publicadas por National Research
Council (2000) como sigue: EM= 0.077xPV075 y EG= GDP!.0?7 x 0.0557 PV075 y el CMS
corresponden al promedio diario de CMS (kg) registrado durante el experimento.

La estimaciéon del CMS esperado se realizd con base en los valores observados de
GDP, peso promedio y del contenido calculado de EN de la dieta (tabla 1) siguiendo la
ecuacién: CMS esperado, kg/d= (EM/ENm) + (EG/ENg), donde EM= energia requerida para
el mantenimiento (Mcal/d), y EG= energia requerida para ganar (Mcal/d) y el divisor ENm
y ENg son los valores correspondientes de EN de la dieta basados en la composicion de
ingredientes calculada de la dieta basal mostrada en la tabla 1.

Para determinar morbilidad, el ganado fue inspeccionado diariamente por el
médico veterinario zootecnista responsable del drea de salud de la engorda, auxiliodo
por dos médicos de apoyo asociados al proyecto. El ganado detectado como enfermo
fue trasladado a los corrales de enfermeria, tratado y devuelto a su corral de origen
después de haber resuelto el problema clinico. El consumo de alimento se registrd durante
la estancia en los corrales de enfermeria.

Andlisis estadistico. El rendimiento del crecimiento (ganancia de peso, consumo de
alimento vy eficiencia para ganancia) y la energia de la dieta se analizaron como un
diseno de blogques completos al azar usando el procedimiento MIXED del programa
computacional SAS, donde el peso inicial fue el criterio de bloqueo (bloques= 2) y se
consideré al corral como unidad experimental. Los efectos del tratamiento se
consideraron significativos a P<0.05 y se identificaron como tendencias cuando el valor de
P>0.05y<0.10.

De acuerdo con el consumo promedio de MS, el grupo que recibié MON consumié 191
mg de monensina diaria equivalente a una dosis de 0.625 mg de monensina/kg de peso
corporal; mientras el grupo que recibidé la combinaciéon EO + HyD consumié diariamente
906 mg de EO mds 0.91 mg de HyD equivalente a la dosis diaria de 2.95 y 0.003 mg/kg de
peso corporal, respectivamente.

El efecto de los tratamientos se muestra en la tabla 2. El grupo que recibié EO +
HyD mostré mayor ganancia diaria de peso (3%, P= 0.04), sin diferencia en el consumo
diario de MS (P= 0.63); asi, la eficiencia para ganancia fue 4.1% mayor (P= 0.01) para el
grupo EO + HyD. Entonces, la diferencia en ganancia diaria de peso entre MON y EO +
HyD no fue un reflejo por diferencias en el consumo de MS (y por tanto de energia), sino
por un aumento en la eficiencia en la utilizacién de energia contenida en la dieta. En este
sentido, basados en las medidas de desempeno del crecimiento, el suplementar con EO +
HyD aumentd 3.1% (P= 0.02) la EN promedio de la dieta y 2.8% (P= 0.02) la proporcion
promedio de EN dietética observada vs. esperada en comparacién con MON. La
presentacion de problemas de salud se debid principalmente a problemas digestivos
(diarreas mecdnicas) y, en menor medida, problemas respiratorios. La mayor frecuencia
de problemas (>90%) de salud se observaron dentro de las primeras cuatro semanas del
experimento, durante el cual las condiciones ambientales promediaron 18.8 °C y 70.97%
de humedad relativa; por tanto, el ganado estuvo bajo condiciones climdticas favorables.
Aun cuando la mortalidad fue baja (promedio= 1.79%) y sin diferencia enire los
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fratamientos (P= 0.74), la morbilidad fue menor (2.72 vs. 6.17%, P= 0.04) para el ganado
suplementado con EO + HyD.

La dosis diaria de MON (0.625 mg/kg PV) estuvo dentro de la dosis recomendada para
aumentar la eficiencia, que es de 0.462 a 0.646 mg/kg de PV (Duffield et al., 2012;
Tedeschi & Gorocica-Buenfil, 2018) en ganado de engorda. De la misma manera, la dosis
diaria de EO (3 mg/kg PV) y HyD (0.003 mg/kg PV) estuvo dentro del rango de niveles que
previamente demostraron mejoras en el rendimiento del crecimiento en ganado de
engorda cuando se ofertaron por separado en dietas altas en energia (Carvalho &
Perdigdo, 2019; Meschiatti et al., 2019).

Tabla 2

Efecto de los tratamientos sobre el rendimiento del crecimiento, la energia dietética y la morbilidad y
mortalidad de los toros de corral de engorda que reciben una dieta suplementada con monensina o
con una mezcla suplementaria de aceites esenciales mds 25-hidroxi-Vit-D3

Tratamientos!

ftem MON EO+HyDs EEM Valor-P
No. inicial de animales 810 810
No. final de animales 794 797
Corrales réplica 9 9
Dias en experimento 128.0 125.7 2.56 0.53
Peso vivo (kg)?
Inicial 214.79 215.24 5.299 0.95
Final 395.52 398.51 5.426 0.71
Ganancia diaria promedio (kg) 1.412 1.458 0.014 0.04
Consumo de materia seca (kg/d) 7.652 7.554 0.084 0.63
Eficiencia para ganancia (kg/kg) 0.185 0.193 0.001 0.01
EN observada de la dieta
Mantenimiento 1.91 1.96 0.014 0.02
Ganancia 1.26 1.31 0.013 0.02

Proporcién observada-a-esperada de
la EN de la dieta

Mantenimiento 1.03 1.06 0.007 0.02
Ganancia 1.04 1.07 0.009 0.02
Morbilidad (%) 6.17 2.72 0.191 0.04
Mortalidad (%) 1.98 1.60 0.22 0.74

Nota: "MON= Monensina sédica dosificada a razén de 25 mg/kg de dieta BMS (Rumensin 90, Elanco, Salud Animal,
Zapopan Jal., México); AE + HyD= Combinacién del producto CRINA + HyD dosificada a razén de 120 mg EO mds
0.10 g Hy D/kg dieta BMS (DSM Nutritional Products, Basilea, Suiza, Nutritional Products, Basilea, Suiza).

2 El peso vivo se convirtid a peso mermado mediante la multiplicacion del peso registrado individualmente al inicio
y al final del experimento por el factor de 0.96 (National Academy of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016).
Elaboracién propia.
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En ganado de engorda son pocos los informes disponibles en relacién con el
efecto de los aceites esenciales suplementados solos o combinados en comparaciéon con
MON. De acuerdo con un metaandilisis realizado por Duffield et al. (2012), comparado con
ganado sin suplementar, la disminucion del consumo de MS es en promedio de 3.1% en el
ganado que recibe MON (Duffield et al., 2012); sin embargo, el consumo de MS en el
presente experimento fue similar entre EO y MON. Este resultfado concuerda con los
resultados reportados previamente (Latack, Montano, Zinn, & Salinas-Chavira, 2021), en el
cual se informan consumos de MS similares en novillos Holstein alimentados con una dieta
alta en energia (2.20 Mcal ENm/kg) que contuvo una mezcla de aceites esenciales de
cinamaldehido y eugenol dosificados a razén de 110 mg/kg de dieta contra el ganado
que recibié la misma dieta, pero suplementada con 33 mg de MON/kg.

Mediante la misma mezcla de aceites esenciales usados en este experimento,
Araujo et al. (2019) no informa diferencias en el consumo de MS cuando suplementd
durante 77 dias a novillos cruzados alimentados con una dieta alta en energia (2.05 Mcal
ENm/kg) suplementada con 150 mg/kg de dieta con una mezcla microencapsulada de
aceites esenciales compuesta por carvacrol, cinamaldehido y eugenol o con 33 mg
MON/kg. Asimismo, Toseti et al. (2020) no observaron diferencias en toretes Nellore
alimentados con una dieta moderada en energia (1.90 Mcal ENm/kg) suplementados con
26 mg de MON/kg de dieta o bien con 90 mg/kg combinada con 540 mg/kg de una
enzima amilasa exdgena. En cambio, en otros estudios el ganado que es suplementado
con EO presentd mayores consumos de MS (promedio 6.7%) comparado con aguellos
qgue recibieron MON (Alves de Souza et al.,, 2019; Meyer et al., 2009; Ornaghi et al., 2017).

Considerando que generalmente la suplementacion con EO a dietas para el
ganado no tiene efectos sobre el consumo de MS (Meyer et al., 2009), las discrepancias
que existen en relacion con el comportamiento de consumo de MS entre los pocos
estudios donde se compara EO y MON puede deberse a que la magnitud del efecto
negativo de MON sobre el consumo es muy variable. En ese sentido, comparado con
ganado sin suplementar, el efecto en la reduccion del consumo de MS como resultado de
la suplementacion con MON se presenta desde muy evidente como reducciones de 10%
(Benchaar, Duynisveld, & Charmley, 2006) hasta ausente (Montano, Manriquez, Salinas-
Chavira, Torrentera, & Zinn, 2015; Pereira et al., 2019; Zinn, Plascencia, & Barajas, 1994). Esta
variacién ha sido atribuida a la dosis (Pereira et al., 2019), a efectos asociativos con
componentes de la dieta (Ranga Niroshan Appuhamy et al., 2013) y a condiciones
medioambientales (Barreras et al., 2013), entre ofras.

Se han realizado algunos estudios que comparan los efectos del EO suplementario
frente a la MON suplementaria sobre la eficiencia del rendimiento del crecimiento del
ganado en corrales de engorda. En ese sentido, Meyer et al. (2009) observaron que, en
comparacién con una combinacidn de MON mds el antibidtico tylosina, la
suplementacién diaria de 1000 mg de una mezcla de aceites esenciales (igual a la
utilizada en el presente experimento) a novillos que consumieron una dieta de finalizacién
alta en energia (2.05 Mcal ENm/kg) tuvieron una GDP y una eficiencia para ganancia
similar. Del mismo modo, la suplementacion con 2000 mg EO/dia vs. MON no afectd el
crecimiento ni la eficiencia para ganancia en novillos y vaquillas alimentados con una
dieta baja en energia (1.50 Mcal NEm/kg) basada en ensilaje (Benchaar et al., 2006). De
manera similar, Araujo et al. (2019) no detectaron diferencias en el rendimiento de
crecimiento ni eficiencia para ganancia durante los primeros 56 dias de la engorda (dieta
conteniendo 1.51 Mcal ENm/kg) ni durante los Ultimos 77 dias de finalizacion con una dieta
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conteniendo 2.05 Mcal ENm/kg) a base de maiz en hojuela complementada con 150 mg
EO/kg o con 33 mg MON/kg de dieta.

Por otra parte, Meschiatti et al. (2019) observaron que la suplementacién de toros
de corral de engorda con 834 mg EO/d aumentd en 6.9% el CMS vy tendié a aumentar la
GDP en 5.7%, respectivamente, con respecto a los toros que recibieron MON, sin
diferencia en la eficiencia para ganancia. Todos estos investigadores concluyeron que la
suplementacion con EO resulta en las mismas respuestas productivas que el ganado
suplementado con MON. La mayor ganancia de peso y eficiencia para ganancia
observada en el presente experimento, comparado con los estudios donde se suplementd
EO en forma separada, pudo ser reflejo de la combinacion de los EO con HyD. En ganado
en finalizacion ni la GDP ni la eficiencia ha sido aumentada por la inclusion de HyD a la
dieta; sin embargo, ha aumentado el rendimiento y peso de la canal al sacrificio (Sabella
Acedo et al., 2018). Martins et al. (2020) atribuyeron estos cambios en la canal al aumento
observado en la expresion de genes correlacionados con el crecimiento muscular y la
sintesis de proteinas cuando el ganado fue suplementado diariamente durante 100 dias
con 1 mg HyD.

Una perspectiva para abordar la eficiencia de la utilizacién de la energia de la
dieta por parte del ganado es la proporcion de NE dietética observada vs. esperada. La
estimaciéon de la EN dietética basada en medidas de rendimiento de crecimiento y sus
derivaciones energéticas (EN dietética observada) permite comparar en qué proporcion
la EN dietética esperada, basada en la composicién de la dieta, es utilizada por el
ganado. Una proporcidon de NE dietética observada a esperada de 1.00 indica que el
rendimiento del crecimiento (ganancia diaria) es consistente con los valores dietéticos
tedricos de NE basados en tablas estdndar de alimentacidon y el consumo de MS
observado durante el experimento, lo que puede consultarse en la tabla 1 (Natfional
Academy of Sciences, Engineering, and Medicine, 2016).

Una relaciéon superior a 1.00 es indicativo de una mayor eficiencia en la utilizacién
de la energia alimentaria, mientras que una relacién observado-a-esperado inferior a 1.00
indica una eficiencia de utilizacidon de energia inferior a la esperada. Aplicando este
principio a los datos de comportamiento obtenidos en el presente experimento, el
ganado gue consumid MON mostrd un incremento de 3% de eficiencia en la utilizacion de
la energia de la dieta. Este valor concuerda con el incremento promedio en eficiencia de
3.5% que reporta Duffield et al. (2012) en su estudio de metaandlisis que incluyd
experimentos evaluado MON en ganado de engorda, los cuales fueron llevados a cabo
en la década de 2000 a 2010. Informes previos indican que a concentraciones de 20 a 30
mg/kg de dieta aumenta la eficiencia en la utilizacién de la energia de la dieta debido a
los efectos antimicrobianos selectivos promoviendo cambios en la fermentacidén ruminal
que favorecen el aumento de las proporciones molares ruminales de propionato,
disminuyendo de esta forma las pérdidas de energia por metano durante los procesos
fermentativos a nivel ruminal (Da Silva Marques & Fernandes Cooke, 2021).

De la misma manera, el ganado que recibid EO + HyD mostrd 6% de mejora en la
eficiencia de la utilizacién de la EN de la dieta (coeficiente= 1.06). Los aceites esenciales
solos o combinados afectan la fermentacién ruminal y la absorcién de nutrientes
modificando la proporcién de acetato:propionato, disminuyendo las pérdidas por
metano e incrementan la retencién de N de manera similar a MON (Cobellis, Trabalza-
Marinucci, & Yu, 2016; Drouillard, 2018). No es extraordinario que de los pocos
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reportes disponibles sobre la comparacién de MON y EO en ganado de engorda, la
mayoria indica pocas o nulas diferencias en relaciéon con la eficiencia energética entre
ambos aditivos. Por tanto, la diferencia en la eficiencia energétfica detectada en este
experimento puede ser explicada por un efecto de sinergia en la combinacion de EO con
HyD, aungue es necesaria mds investigacién relacionada con este tema para corroborar
los resultados aqui obtenidos.

Ofra de las causas que pudo promover el mayor rendimiento productivo y la
eficiencia en el ganado que recibié EO + HyD fue la menor morbilidad presente para ese
grupo. Este efecto pudo ser provocado por el fortalecimiento del sistema inmune por EO y
HyD que permite una mds rdpida recuperaciéon a insultos infecciosos o de otra indole
(Nehme et al., 2021; Nelson, Reinhardt, Lippolis, Sacco, & Nonnecke, 2012; Wherry et al.,
2022). La morbiidad a menudo se asocia inversamente con el rendimiento del
crecimiento del ganado de engorda (Erickson et al., 2011; Irsik, Langemeier, Schroeder,
Spire, & Roder, 2006), en consonancia con el aparente efecto positivo de la
suplementacién con EO + HyD en el aumento de peso diario observado en el presente
estudio. La mortalidad observada en el estudio se encuentra dentro del rango de
mortalidad esperada para esta etapa de la engorda (Buda, Raper, Riley, & Peel, 2020).

La suplementacién con monensina en la primera etapa de engorda incrementd la
eficiencia de la utilizacion de la energia de la dieta en 3%. Con base en el rendimiento
productivo (ganancia diaria, eficiencia para ganancia y eficiencia energética) la
suplementacion con la combinacién estandarizada de aceites esenciales y 25-hidroxi-
vitamina-Ds (EO + HyD) al ganado durante la primera etapa de la engorda fue superior a
la suplementacién con monensina. El mejor desempeno para el ganado que recibid EO +
HyD se puede explicar parcialmente por la menor morbilidad presentada. De acuerdo
con los resultados obtenidos la combinacién EO + HyD es una alternativa viable para
reemplazar la monensina sdédica en la formulacidn de alimentos para bovinos de
engorda; sin embargo, mds estudios son necesarios para sustentar estos resultados.
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