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1. INTRODUCCION

Una de las caracteristicas principales de la ganaderia uruguaya es que
se basa en el pastoreo tanto de pastizales naturales como de pasturas
sembradas. En los ultimos 15 afios se comenzd a producir un cambio en el
campo como consecuencia del aumento de los precios de los cereales y
oleaginosas. Dicho cambio trajo como consecuencia la reduccion y el
desplazamiento de la ganaderia a tierras de menor aptitud pastoril.

En este contexto surge la oportunidad de nuevas tecnologias donde se
presentan con mayor fuerza los sistemas de alimentacién a corral. Esta se
adapta tanto para recriar como para terminacion de los animales. En la
terminacién, permite alcanzar otro tipo de negocio ganadero como la cuota 481.
Esta es demandada por la Unién Europea que exige un producto diferenciado y
de alta calidad, para ello hay que cumplir con ciertos requisitos que se pueden
lograr unicamente a corral. Los beneficios que se obtienen por este tipo de
productos son un sobreprecio por kg de carne producido.

En el feedlot, la alimentacién es una de las claves del éxito. La relacion
voluminoso/concentrado en las dietas afecta la ganancia de peso vivo de los
animales. La implementacion de dietas con alto porcentaje de concentrado
permite obtener altas ganancias de peso y buenas eficiencias de conversion.
Basicamente en este tipo de dietas, la fibra no cumple una funcién nutricional
sino mas bien mecanica, de estimulacién a la masticacion y rumia.

La fuente de fibra utilizada con mayor frecuencia es el heno proveniente
de residuos de cosecha o pasturas. Una de las principales limitantes de los
alimentos voluminosos (henos, ensilaje) es su manejo, y se agrava aun mas en
encierros de baja escala por sus altos costos operativos. Aun cuando su
proporcion en la dieta sea baja (<10-15%), la necesidad de maquinaria para el
picado, mezclado y distribucion del alimento puede tornar inviable esta
alternativa de alimentacion ya que por unidad de energia es el alimento mas
costoso.

Una de las posibles soluciones seria realizar un cambio de tipo de fibra,
sustituyendo la fibra larga por algun tipo de fibra que aporte fibra efectiva
necesaria. Es aqui donde se encontrdé en los subproductos agroindustriales, de
bajo nivel nutricional pero con altos contenido de fibra (ej. cascara de arroz,
retornable fino, etc.) una oportunidad para cumplir con dicha funcion,
contribuyendo ademas a levantar las limitantes operativas que poseen las
fuentes de fibras largas. Por otra parte si el aporte de fibra efectiva del
voluminoso por unidad de peso se incrementa, permitiria formular dietas mas
concentradas con las que se podrian obtener mejores resultados en la



performance animal.

Otra caracteristica importante que posee la fibra corta utilizada, es que
puede formar parte de una racidon seca adecuandose a los requisitos que
requiere un alimento para ser ofrecido en autoconsumo. Hasta el momento,
subproductos como la cascara de arroz y el retornable fino han sido evaluados
generando muy buenos resultados y demostrando la viabilidad de suplantar el
rol que posee la fibra larga. En el pais las evaluaciones de uso de RTM sin fibra
larga ofrecidas en comederos de autoconsumo, se realizaron basicamente en
terneros en destete precoz y destete convencional, en estos trabajos se
utilizaron raciones ofrecidas ad libitum, con cascara de arroz y retornable fino
en suministro diario o en autoconsumo, se observé un similar crecimiento
animal e igual o mejor eficiencia de conversién de los alimentos. En la region,
particularmente en Argentina, se evaluaron raciones sin fibra larga en
autoconsumo a base de grano entero de maiz y expeller de girasol, en novillos
livianos (peso salida 400 kg) a corral. Los resultados obtenidos fueron similares
para ganancia de peso y eficiencia de conversion tanto para los de suministro
diario como autoconsumo.

A nivel nacional no se registran investigaciones que contemplen
raciones sin fibra larga en autoconsumo para novillos. La principal interrogante
con relacién al uso de este tipo de comederos con ganado en engorde,
radicaria en la potencial variabilidad en el consumo de materia seca y su
aprovechamiento por parte de animal. Cuantificar un eventual impacto sobre la
eficiencia de conversion y performance a la faena en esta categoria resulta
relevante para la toma de decision sobre su implementacion.

Este trabajo tiene como objetivo general, evaluar el efecto de la
sustitucion de la fibra larga de heno de moha por retornable fino y del uso de
comederos de autoconsumo para el suministro de raciones sin fibra larga, sobre
el aporte de fibra efectiva, eficiencia de uso del alimento y performance a corral
y a la faena de novillos.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. EL CONFINAMIENTO EN EL URUGUAY

El feedlot, engorde a corral o confinamiento se define como:
alimentacion de animales que se encuentran en un area acotada y asignada
(corral) por una determinada cantidad de tiempo, con el objetivo de obtener la
maxima ganancia de peso posible, predeterminada por una dieta formulada
econdmicamente viable para el negocio segun el criterio de cada feedlotero
(Simeone et al., 1996a).

Segun Simeone y Beretta (2007a) el feedlot en Uruguay se comenzé a
utilizar con mas vehemencia a partir de 1995 en adelante aproximadamente.
Estos estuvieron localizados en diferentes partes del pais apoyados por el
Laboratorio Tecnoldgico del Uruguay (LATU). La creacién de AUPCIN
(Asociacion Uruguaya de Productores de Carne Intensiva Natural) en el afo
1996 dio un empuje importante a esta nueva tecnologia en el negocio
ganadero, y fue a partir de 2004 que se empezd a contar con una mayor
divulgacion.

El engorde a corral comienza un crecimiento no solamente por la
demanda de un tipo de producto especifico (negocio del “choice”, Simeone y
Beretta, 2007a), sino también por un cambio de la matriz agropecuaria del
Uruguay donde los rubros comienzan a competir mas por la tierra. La expansién
de la agricultura y la forestacion reducen el area de la ganaderia uruguaya que
posee como caracteristica principal una base alimenticia netamente pastoril
(Vasallo et al., 2011). Como conjuncion de este paradigma donde la ganaderia
es expulsada a las zonas mas marginales del territorio es que entran en juego
las nuevas tecnologias de suplementacién animal y la posibilidad de pensar en
terminar los novillos a corral (Simeone y Beretta, 2007a). Aun asi hoy en dia el
engorde de novillos a corral representa una proporcién baja del ganado faenado
en Uruguay (alrededor del 15% del total a faena’).

Esta tecnologia posee ventajas frente al tradicional sistema de
produccion pastoril llegando a formar una sinergia muy importante con el
mismo. El engorde a corral mejora la eficiencia biolégica de la produccion de
carne en el sistema, permite liberar el campo de una categoria menos eficiente
(novillo con respecto al ternero o recria), planificacion de embarques con
anticipacién y de forma acertada en el tiempo. También puede ser usada de
forma coyuntural aprovechando relaciones de precio implicito, permitiendo una
terminacién mas rapida de los animales y un producto mas homogéneo, sin

' Buffa, J. I. 2016. Indicadores del negocio ganadero (presentacién Power Point). s.p. (sin
publicar)



dejar de contemplar que tiene un potencial de crear un producto diferenciado
para cumplir exigencias de mercado (Simeone et al., 2008). Ademas de estas
ventajas, Gil (2006) menciona que el confinamiento es una buena herramienta
para valorizar el grano transformandolo en carne y que permite el engorde de
animales post-zafra aprovechando la estacionalidad de los precios.

Segun Simeone et al. (2008) la decisién de encerrar o no, depende de
tres factores fundamentales: la viabilidad productiva, operativa y econémica. En
cuanto a la viabilidad productiva, hay que evaluar si ensambla en el sistema de
produccion. En lo que respecta a la operativa, hay que tener en cuenta la
necesidad de maquinaria y mano de obra para su ejecuciéon y el factor mas
relevante, si es viable econdmicamente. Este ultimo es el que puede tener
variantes ya que depende de la eficiencia de conversién y el tipo de dieta que
se le ofrece al animal.

Segun Elizalde y Riffel (2017) los sistemas de confinamiento poseen
margenes muy reducidos, unas de las principales limitantes son los costos
operativos del negocio. Estos son de mayor o menor relevancia segun la escala
productiva, tomando un valor mayor en la de menor escala. Por este motivo
surge la posibilidad de suministrar el alimento en autoconsumo, tratando de
disminuir los costos mencionados. Por otro lado, Toffaletti et al. (2017)
concuerdan con los autores anteriores y mencionan que una de las principales
ventajas que posee el engorde a corral con autoconsumo frente al suministro
diario es la disminucién de mano de obra, gastos de maquinaria, combustible
entre otras.

Como consecuencia de esta nueva forma de suministro, hay que buscar
nuevas fuentes o combinaciones de alimentos. En este tipo de suministro una
de las principales caracteristicas de los componentes de la dieta es que sean
secos, no voluminosos y con facilidad de desplazamiento (dentro del
comedero), entre otros. No pudiendo ser utilizados componentes como grano
hamedo, silaje de planta entera o heno, etc. (Elizalde y Riffel, 2017). Dentro de
estas caracteristicas buscadas, la fibra es uno de los principales componentes
de la dieta que presenta mayor dificultad para cumplir con los requisitos
exigidos. Por este motivo es que se buscan fuentes alternativas de fibra, como
los derivados de subproductos (Simeone et al., 2008).

2.2. LAFIBRA EN LAS RACIONES DE CONFINAMIENTO

La conformacién de la dieta en el feedlot es el aspecto de mayor
relevancia a la hora de encerrar animales (Simeone et al., 2005). Pordomingo
(2005) concuerda con lo mencionado por el autor anterior ya que los alimentos
ocupan la mayor parte de los costos de produccion.



La misma puede ser formulada en base a los objetivos que se persigan,
pudiendo ser éstos estrictamente nutricionales o en base a ventajas operativas.
En lo que respecta a lo nutricional, se basa en la performance animal (GD
kg/dia) y por otro factor importante que es la eficiencia de conversién. Esta
ultima cobra relevancia ya que determina el costo del kilo de carne producido,
influyendo en la viabilidad econdémica del corral. Por otra parte, se puede
plantear la dieta tomando en consideracion las eventuales restricciones
operativas, fundamentalmente relacionadas a la infraestructura que le permita
manejar alimentos principalmente voluminosos (Simeone et al., 2005). Este tipo
de alimento, necesita de un lugar fisico para almacenarlo, maquinaria para
transporte, suministro y picado, lo que hace mas complejo su manejo pero no
significa que sea menos rentable (Tillman et al. 1969, Pordomingo et al. 2002).

La conformacién de la dieta puede variar significativamente en cuanto a
su complejidad, la misma tendria que tener energia, proteina, micronutrientes y
fibra. En cuanto al aporte energético, se utiliza principalmente granos ya sea
entero, molido o aplastado. Este cotidianamente como minimo representa un
65% dentro del componente de la dieta. En lo que respecta a la proteina la
pueden aportar tanto los concentrados comerciales como los subproductos de
la agroindustria aceitera ya sean harina de girasol y/o de soja principalmente.
Los micronutrientes son aportados por nucleos (macro y microminerales,
vitaminas, ionéforos y otros como probidticos y aditivos) y en cuanto a la fuente
de fibra ofrecida, hay un amplio pool ya sea de fibra larga como silos, henos,
entre otros o de fibra corta como puede ser retornable fino, cascara de arroz,
etc. (Pordomingo, 2005).

2.2.1.Tipos de dieta

La relacion voluminoso/concentrado de la dieta constituye uno de los
puntos mas importantes a la hora de tomar decisiones en la realizacién de un
corral de engorde; ya que afecta tanto a la eficiencia de conversion del
alimento, como al manejo logistico y operativo del funcionamiento del corral
(Simeone et al., 2005).

En lo que refiere al aspecto nutricional, la caracteristica mas importante
es la concentracion energética, donde dietas mas concentradas resultan en
mejores performances de ganancia animal obteniendo mejores niveles de
eficiencia de conversidn. Estas altas concentraciones energéticas en la dieta
pueden traer aparejado alteraciones digestivas por bajas del pH ruminal
(acidosis) que pueden afectar negativamente la respuesta animal. En este
sentido, Elizalde, citado por Simeone et al. (2005) hace referencia a estudios
que se han realizado a nivel regional con dietas que tienen niveles minimos de
utilizacibn de  voluminosos sin  alteraciones a nivel  ruminal.



A los efectos de evitar los potenciales riesgos asociados a las dietas
altamente concentradas, se recomiendan diferentes medidas, tales como: la
inclusion de granos de lenta degradabilidad ruminal, respetar los requerimientos
minimos de fibra efectiva, el uso de aditivos y probidticos, un manejo ajustado
del comedero y el fraccionamiento del suministro de alimentos en varias
comidas diarias (Simeone et al., 2008).

La eleccion de la dieta con una alta proporcion de fibra es en funcion de
los aspectos operativos y de gerenciamiento, basicamente obtener la
infraestructura ya mencionada en parrafos anteriores (Simeone et al., 1996a).
No obstante en este tipo de dieta lo que también es de gran relevancia es la
calidad de esa fibra ya que compone una proporcion importante dentro de esta
y la funcion de la misma no es solamente fisica y mecanica sino también
nutritiva, como por ejemplo silos de maiz o sorgo (Pordomingo et al., 2007).

2.2.1.1. Baja relacién voluminoso/concentrado

La fibra en dietas de corral de alto contenido de almidén ejerce un
efecto fisico o mecanico mas que nutritivo (Pordomingo et al., 2002). El valor
alimenticio de la celulosa (fibra) en esas dietas es muy bajo, principalmente por
la baja degradacion ruminal que ocurre con esa fraccion en dietas altamente
concentradas (Zinn y Owens, citados por Pordomingo, 2005). EI ambiente
ruminal con alta carga de almidén es demasiado acido (pH = 5,0 a 5,5) para el
desarrollo de bacterias celuloliticas en cantidad suficiente para digerir
eficientemente la fibra (Pordomingo, 2005). El principal objetivo de la fibra en
estos casos es promover la rumia y la salivacion con el consecuente efecto
buffer en el rumen para disminuir asi el riesgo de acidosis (Kreikemeier et al.,
1990).

Parish (2007) sefalé que cuando se cambia de una dieta con alta
relacion voluminoso concentrado a una altamente concentrada se requiere un
proceso gradual de una dieta a la otra para permitir el desarrollo de los
microorganismos del rumen degradadores de almidén sin que el pH disminuya
a menos de 5,7.

Segun Simeone y Beretta (2009) dietas altamente concentradas con
inclusiones de forraje menores a 10-15% de la materia seca son una alternativa
viable para incrementar el consumo de energia neta y conseguir altas
ganancias de peso vivo. Ademas superan las limitantes operativas que genera
el manejo de grandes cantidades de forraje pudiendo manejarse grandes
volumenes de alimento.



La calidad de la fibra va perdiendo importancia conforme disminuye su
proporcion en la dieta. En sistemas de alimentacién a corral donde la proporcién
de concentrados es mayor al 80% es muy importante el rol de la fibra para
mantener el adecuado funcionamiento ruminal. Segun algunos nutricionistas la
efectividad de la fibra se manifiesta cuando los animales mantienen un alto
consumo de energia lo que indicaria un buen funcionamiento ruminal.

2.2.1.2. Alta relacion voluminoso/concentrado

Poore et al. (1990), evaluaron dietas con diferentes niveles de
concentrado (30, 60 y 90%), y concluyeron que a mayores niveles de
concentrado disminuye la degradabilidad de la fibra. Este resultado los autores
lo atribuyen, entre otras cosas, a un pH menor en dietas mas concentradas que
desfavorece a las bacterias degradadoras de la fibra en el rumen.

Miller y Muntifering (1985), trabajaron con animales fistulados con
dietas con 0, 20, 40, 60 y 80% de concentrado en la dieta, y observaron que los
menores niveles de degradabilidad de la fibra se dieron en las dietas con
mayores proporciones de concentrado, no habiendo diferencias significativas en
la degradabilidad de la fibra a partir del uso de 60% de concentrado.

Mertens y Loften (1980) afirman lo anteriormente dicho, y aseveran que
la menor degradabilidad de la fibra en raciones altamente concentradas se debe
a los cambios de pH que surgen en el rumen, ya que las raciones con altos
contenidos de almidén derivan en ambientes mas acidos en el rumen por
fermentaciones mas rapidas de dicho componente, que tienen efectos
negativos sobre las bacterias degradadoras de la fibra.

Theurer et al. (1999) evaluaron distintas fuentes de fibra con una
relacion voluminoso concentrado 40:60, las fuentes de fibra de las dietas fueron
heno de alfalfa, mezclas de cascara de semilla de algodén o paja de trigo con
heno de alfalfa en relacion 50:50 (igual FDN). El tipo de fibra no afecté la
ganancia diaria ni calidad de carcasa, pero el consumo de MS fue inferior y la
eficiencia de conversion fue superior cuando el heno de alfalfa era la fuente de
fibra exclusiva.

En dietas con alta relacién voluminoso/concentrado, a igual proporcion
de concentrado la calidad del voluminoso modifica la eficiencia de conversion
siendo mejor cuando el voluminoso es de mayor calidad (mayor contenido de
proteina cruda y energia). La sustitucion de la mitad de la FDN de alfalfa por la
cascara de semilla de algodon o la paja de trigo caus6é aumento en el consumo
de MS (CMS) en la fase de crecimiento, y durante todo el periodo de
alimentacion (Theurer et al., 1999).



Simeone et al. (2008), marcan que este tipo de dietas tienen como
ventaja un menor costo por kg/MS y un menor riesgo de generar acidosis, por
contraparte tienen una mayor dificultad operativa, un menor potencial de
ganancia y en cuanto a aspectos nutricionales existe una mayor variabilidad en
la calidad de la dieta.

2.2.2. Rol de la fibra en el proceso ingestion — digestion

El componente fibra de la dieta es el encargado principal del correcto
funcionamiento digestivo del animal, jugando un rol principal en la salud del
mismo. Entre sus principales funciones se destacan la promocion de la
masticacion, rumia, motilidad ruminal y secrecion de saliva con su consecuente
efecto buffer (Defoor et al., 2002). Por un lado, Bargo et al. (2006) sostienen
gue solo es necesario una cantidad minima para estimular la salivacion y rumia,
mientras que Gonzalez y Gonzalez (1999) afirman que es indispensable para
los rumiantes dietas muy fibrosas que aseguren la motilidad y fermentacién
ruminal. Por otra parte, Simeone y Beretta (2007a) sostienen que la fibra
desempefia un rol fundamental para mantener un adecuado pH y motilidad
ruminal debido al estimulo de la masticaciéon y consecuente produccion de
saliva que ayuda a mantener las condiciones del rumen.

Schwartzkopf et al. (2003), mencionan que en confinamiento las
variaciones de ph pueden estar dadas por varios factores: proporciéon de
concentrado, fuente de grano y su procesamiento, asi como también la
frecuencia de alimentacion. Una de las funciones principales de la fibra es
mantener un ph ruminal adecuado (> 5,8). En el rumen se encuentran varias
poblaciones de distintos microorganismos y cada uno de ellas se especializa en
degradar diferentes tipos de componentes del alimento. Estos microorganismos
requieren determinadas condiciones ambientales, una de ellas es el ph ruminal.

El rol que juega la fibra en la dieta en los encierros sobre el ph ruminal
determinara la salivacion mediante la rumia. La saliva actua como efecto buffer
manteniendo el ph del rumen estable y esto conlleva a una adecuada poblacién
de los microorganismos en el rumen (Schwartzkopf et al., 2003).

Los efectos de poseer un inadecuado ph ruminal desencadena en una
disminucién del consumo, por lo tanto la performance animal se vera afectada.
Es por este motivo que es un factor determinante a tener en cuenta a la hora de
formular una dieta (Zebeli et al., 2012).

El componente de fibra en la dieta y la digestibilidad de la misma
influyen directamente con la cantidad de consumo de MS, por consiguiente
también puede influir en las ganancias de los animales (kg/dia). Segun Zebeli et



al. (2012), otro factor relevante es el tamafio de fibra, ya que las fuentes de
alimento que posee la denominada fibra larga aumentan la cantidad de fibra
efectiva y el efecto buffer ruminal. Esto tiene como consecuencia una menor
tasa de pasaje ruminal y por lo tanto una menor tasa de consumo, cobrando
gran importancia en dietas con fibra larga y mas aun en altas proporciones, la
calidad de la misma. Por el contrario, al utilizarse fuentes de alimentos de fibra
corta, la tasa de pasaje se incrementa ya que estos contienen una menor
proporcion de fibra efectiva, incrementando asi los riesgos de acidosis. Al
trabajar con estos alimentos se debera tener la precaucién debida en cuanto al
ajuste de la cantidad de fibra suministrada en el total de la dieta para evitar
posibles desbalances en el ph ruminal. En cuanto a la calidad de la misma, no
es tan relevante ya que la funcion es netamente fisico-mecanica.

2.2.3. Fibra fisicamente efectiva

La fibra fisicamente efectiva (FDNef) esta relacionada a las propiedades
fisicas de la fibra (tamafio) que estimula la masticacién en el animal, y que
establece una estratificacién bifasica en el rumen (fibras y particulas largas que
flotan por un lado y liquido y particulas pequefnas por otro). Esta FDNef es la
que va a estimular la rumia, la masticacion, la salivacion y toda la dinamica de
fermentacion y velocidad de pasaje (Mertens, 2002).

La fuente de fibra cumple o no con el rol mencionado dependiendo de la
cantidad de fibra fisicamente efectiva que aporta. La misma varia segun la
concentracion de fibra en la materia seca y las caracteristicas quimicas y
fisicas, principalmente el tamafo de particula (Mertens, 2002). Para Zebeli et al.
(2012) encontrar un tamafio de forraje éptimo es complejo producto de tener
efectos parcialmente antagonicos sobre el rendimiento del animal. Por un lado
la alimentacion con un tamano de particula largo, aumenta el contenido de
FDNef en la dieta con efectos positivos sobre la rumia y efectos buffer en el
rumen, disminuyendo asi el riesgo acidotico. Por otra parte, aumentar el tamano
de particula disminuiria la tasa de pasaje, disminuyendo la degradacion de fibra
neta en el rumen producto de una menor disponibilidad de ataque microbiano.
Esto genera una disminucion de la ingesta de alimento y captaciéon de
nutrientes.

Segun Bargo et al. (2006) tamafos de particulas muy pequefos
(menores a 10 mm) disminuirian la proporcién de FDNef. Zebeli et al. (2012)
concuerdan con lo anteriormente dicho en cuanto a tamafios de particulas de 4
a 6 mm pero a su vez demuestran que una disminucién en el tamafo de
particula en el forraje mejora la uniformidad de la RTM. Esto favorece
reduciendo la variacién de la ingesta de nutrientes al no permitir la seleccion de
los componentes del alimento, contribuyendo a la reduccién de trastornos
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ruminales.

Mertens (2002) afirma que se ha demostrado que se puede calcular el
aporte de fibra fisicamente efectiva como el producto entre el contenido de FDN
del alimento y un factor de efectividad fisica (fef) que varia entre 0 y 1, lo que
indica capacidad nula o maxima de la fibra para promover masticacién. Como
valor maximo de referencia se toma el heno de graminea sin picar. Cada
alimento dependiendo de su forma fisica, presenta una FDN efectiva diferente
como se muestra en el cuadro 1.
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Cuadro 1. Contenido de fibra (FDN), factor de efectividad fisica de la
fibra (fef) y fisicamente efectiva (FDNef) para diferentes alimentos y forma de
procesamiento.

Alimento Forma fisica FDN(%MS) Fef FDNef (%MS)
Heno de gramineas Largo 73 1 73
Heno de alfalfa 10% Largo 42 0,95 39,9
floracién
Heno de alfalfa 10% Picado 42 0,85 35,7
floracién grueso
Ensilaje de maiz Picado 40 0,9 36
grueso
Ensilaje de maiz Picado fino 40 0,8 32
Ensilaje de planta Picado 65 0,95 61,8
entera grueso
Maiz grano Entero 10 1 10
Maiz grano Molido 10 04 4
grueso
Harina de soja Peleteado 15 04 6
Cascara de soja Peleteado 67 04 26,8
Retornable fino Picado fino 67 0,4 2,1

Fuente: Mertens (2002)

Tanto en gramineas como en leguminosas la fibra efectiva varia con el
tamafio de particula, disminuyendo de 98% a 73% en gramineas y de 92% a
67% en leguminosas cuando el tamafio de particula se reduce a 14 de su
longitud original (Parish, 2007).

Los subproductos industriales (cascarilla de soja, cascara de arroz, etc.)
presentan diferente efectividad para promover la rumia debido al tamafio de la
particula, el cual se considera muy pequefo por lo que no logran estimular la
rumia (Van Horn, 1997).

2.2.4. ;Cuanta fibra requieren los bovinos en feedlot?

Para dietas de corral altamente concentradas valores de FDNef entre 7
y 10% de la materia seca son recomendados por Fox y Tedeschi (2002), para
mantener el pH del rumen por encima de 5,7, valores a partir del cual
comenzaria a afectarse el consumo de materia seca. Para Mertens (1997) un
valor de FDNef de 15% seria el 6ptimo, obteniéndose muy poca variacién en
ganancia de peso vivo cuando ésta varia de 12 a 18% de la materia seca.
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Calsamiglia (1997), menciona que la FDN se utiliza como indice de
volumen de la racién y supone un limite a la capacidad de ingestién de la
misma, teniendo un valor estimado de 1,2 % del peso vivo como minimo en
forma de FDN. Por encima de éste nivel, la FDN puede limitar la ingestion de
alimentos, y en ningun caso debe superar el 1.4-1.5 % del peso vivo.

Segun Pordomingo (2005), la cantidad minima del recurso fibroso a
incorporar en la dieta de feedlot, se ubica comunmente entre el 5y el 10% de la
dieta (base seca), dependiendo del contenido de fracciones fibrosas en los
otros componentes de la dieta. El contenido minimo de fibra detergente acido
(FDA), de los elementos fibrosos seria de un 10%, para desarrollar una
actividad fermentativa adecuada y al menos la mitad de ese aporte provenga de
una fuente de fibra efectiva o larga tal como los henos o ensilajes.

2.2.5. Fuentes de fibra: tipificacion y respuesta animal

Existen dos formas de voluminoso: los llamados de fibra larga
(proveniente de henos o silajes) y los de fibra corta como afrechillo de trigo,
raicilla de malta, semilla de algodén o mani (Pordomingo, 2005).

En términos generales la fuente de fibra larga mas comunmente
utilizada es el heno, de calidad intermedia a baja. El heno es presentado en
forma de rollo o fardo y puede ser procesado, picado o molido grueso. Para el
aporte de fibra larga también son utilizados los silajes de planta entera, como
pueden ser los de maiz, sorgo, etc. los cuales también aportan energia a través
del grano que contiene el silo. Este se usa en mayores proporciones en la dieta
ya que cumple un rol de aporte de energia y no solo mecanico como en el caso
del heno (Pordomingo, 2006).

Si bien la cantidad de fibra necesaria en la dieta de feedlot es baja, su
suministro es una limitante operativa y econémica. El heno cosechado en rollos
y luego procesado para su mezclado en dietas se convierte en uno de los
insumos mas caros por unidad de energia digestible. A su vez en la mayoria de
los feedlot de escala pequefia no se dispone de herramientas para molienda de
henos (Pordomingo, 2005).

Simeone et al. (2008) mencionan que la sustitucion de fibras larga por
otras como las cascaras de semillas o la contenida en subproductos de la
industria alimentaria, facilita la operativa del manejo al mismo tiempo que se
mantiene una dieta altamente concentrada.

Se han evaluado alternativas en cuanto a sustitucion de fibra larga en
dietas altamente concentradas por subproductos de la industria, generando
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resultados interesantes. La inclusion de este tipo de fibra seria entorno al 10%
de la dieta, trayendo ventajas desde el punto de vista operativo, ya que se
descarta el uso de fardo o ensilaje de planta entera, que necesitan maquinaria
mas compleja para su procesamiento. La desventaja de incluir estos alimentos
primeramente mencionados, es que utilizados en estas proporciones, pueden
contribuir a trastornos digestivos no deseados (Simeone et al., 2010).

Las fuentes de fibra presentan diferente calidad segun su composicién
quimica. En el cuadro 2 se presentan las fuentes de fibra mas utilizadas con su
respectiva composicion.

Cuadro 2. Composicion quimica de diferentes fuentes de fibra.

Fuente de fibra MS PB FDN FDA EM
Ensilaje de maiz* 94,37 7,78 51,82 31,07 2,42
Ensilaje de sorgo* 95,08 7,55 50,53 36,71 2,16
Heno de pradera* 94,25 10,13 75,54 51,32 1,6
Paja de arroz** - 32-406 68-83 -- --
Paja de trigo*® 93,77 9,62 58,15 49,37 1,98
Afrechillo de trigo* 89,45 17,2 35,47 12,83 2,86
Semilla de algodén* 90,65 23,17 43,35 37,31 3,57
Raicilla de cebada* 93 29,07 57,26 23,18 2,73
Retornable fino 90 1 90 - --

Fuente: adaptado de *Pigurina y Methol (2004), **Bartaburu et al. (2006)

Existen antecedentes de experimentos que evaluan la performance de
animales alimentados a corral con diferentes fuentes de fibra y cantidades asi
como otros que varian las caracteristicas de la dieta base.

En dietas iso FDN, Theurer et al. (1999) sustituyeron parcialmente
fuentes de fibra de alta calidad como el heno de alfalfa por fuentes de menor
calidad como la paja de trigo y cascara de semilla de algodén en dietas con una
relacion voluminoso/ concentrado entorno al 40/60 para terneros y 10/90 para
novillos y obtener ganancias similares. La eficiencia de conversibn mostro
diferencias significativas, siendo mejor en la dieta que utilizaba heno de alfalfa
como unica fuente de fibra en ambas categorias.

Por otro lado Defoor et al. (2002), alimentando vaquillonas con tres
dietas altamente concentradas (87,5 %) utilizaron como fuente de fibra heno de
alfalfa, cascara de algodén y ensilaje de sudan respectivamente, no obtuvieron
diferencias en cuanto a consumo de MS, ganancia media y eficiencia de
conversion, sobre una base igual de FDN, ratificando de esta manera la
importancia del concentrado.
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En los trabajos de Pordomingo et al. (2007), Simeone et al. (2008)
donde sustituyeron totalmente la fuente de fibra larga por fuentes de fibra corta
(entendiendo por tal a la aportado por subproductos con alto contenido de
FDN), se demuestra que es factible tanto en terneros como en novillos la
sustitucién de la fibra larga en el feedlot sin afectar la performance animal, el
consumo de materia seca o la eficiencia de conversion del alimento, mientras
se mantenga un nivel de FDN efectiva adecuado. Segun Simeone et al. (2008)
en caracteristicas de carcasa como peso, rendimiento y espesor de grasa
subcutanea tampoco se registraron diferencias entre tratamientos. Los
resultados de Simeone y Beretta (2009) concuerdan con los de Elizalde, citados
por Aycaguer et al. (2011) que sugieren que es posible sustituir fuentes de fibra
larga por otras alternativas mientras se mantengan los consumos de fibra
efectiva cuando el forraje representa menos del 15% de materia seca de la
dieta. Esta sustitucion no afecta la performance animal (Simeone y Beretta,
2009).

Bartle et al. (1994) encontraron diferencias en el consumo vy la eficiencia
de conversion siendo mas eficientes los animales consumiendo heno de alfalfa.
También se observaron diferencias en las caracteristicas de las carcasas
presentando carcasas mas pesadas y mas engrasadas los animales que
consumieron alfalfa con respecto a los que consumian cascara de semilla de
algodon. Conrad, citado por Bartle et al. (1994) obtuvo resultados similares y
asigna las diferencias encontradas al mayor aporte de nutrientes de la alfalfa en
comparacion a la cascara de algodon.

Sin embargo Pordomingo et al. (2002) evaluaron dietas con fibra larga
vs. dietas sin fibra larga y no encontraron diferencias en ganancia diaria de
peso, consumo de materia seca ni eficiencia de conversion entre los
tratamientos en ninguna de las categorias (novillos de 155 kg y novillos de 270
kg de peso vivo inicial). Incluso se detectd una tendencia en ambas categorias
hacia una mayor ganancia en los tratamientos sin heno con respecto al testigo.
Los autores concluyen que en dietas de feedlot sin fibra larga puede
contrarrestarse la posible deficiencia de fibra efectiva utilizando granos enteros
de maiz o maiz y avena. El grano de maiz entero ofrecido solo o en mezcla con
grano de avena es suficiente para estimular un adecuado funcionamiento
ruminal y en consecuencia una alta eficiencia de conversion de la dieta.

Se entiende por fuentes “alternativas” de fibra a los alimentos
voluminoso subproductos de la agroindustria con altos niveles de FDN efectiva,
FDA, con niveles bajos de proteina y energia y pequeio tamafio de particulas.

Diversas fuentes alternativas de fibra han sido evaluadas: aserrin de
alamo, cascara de semilla de algodén, cascara de arroz, y cascara de mani. No
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se observaron diferencias significativas en performance animal al compararlas
con dietas totalmente concentradas (Tillman et al.1969, White y Reynolds 1969,
Mc Cartor et al. 1972, Utley et al. 1973).

Los resultados obtenidos por Mc Cartor et al. (1972), sobre la
caracteristicas de la carcasa realizando un analisis estadistico de los datos no
mostrd ningun efecto de tratamiento sobre el porcentaje de dressing, el area de
musculo longissimus, la calidad de carcasa o el grado de terminacién. Tampoco
Utley et al. (1973) obtuvieron diferencias en las caracteristicas de la canal.

En el trabajo de Tillman et al. (1969) se observé que en dietas sin fibra
larga, 84 % sorgo + 10 % harina de semilla de algoddn, la inclusion de niveles
crecientes de cascara de arroz como fuente de fibra (de 3 a 9%) no afecto6 a la
performance animal con respecto a la dieta totalmente concentrada.

Rusoff et al., citados por Tillman et al. (1969), reportan la posibilidad del
uso de cascara de arroz hasta en un 30 % de la racion sin provocar perjuicios a
los animales.

En Espana, Bayon, citado por Gonzélez y Gonzéalez (1999) evalud la
inclusion de aserrin de pino en la dieta de terneros en engorde alimentados con
granos de cebada, se sustituyd hasta 20% de la dieta y no se percibieron
efectos téxicos sino que aumentoé el consumo por animal.

Tillman et al. (1969), obtuvieron como resultados que no hubo
diferencias en ganancias diarias, eficiencias de conversion, caracteristicas de
carcasa, entre otras mediciones que realizaron. Los datos aportados por Leme
et al. (2003), sobre las caracteristicas de la carcasa, indican que no hubo
diferencias en cuanto a peso de la carcasa caliente, area de ojo de bife y
espesor de la grasa subcutanea cuando se modifica el nivel de fibra en la dieta.
En cambio reportan que el peso del higado y el rendimiento de la carcasa
muestran un comportamiento lineal en funcién de los niveles de fibra, siendo
mayor en los tratamientos con mayor porcentaje de concentrado debido a un
mayor contenido de energia en la dieta.

En cuanto a las fuentes de fibra evaluadas, tanto en sustitucion de la
fibora como evaluacion de fuentes de fibras alternativas, aparecen como
interesantes, el uso de cascara de arroz en baja proporcion, importante ya que
en nuestras condiciones de produccion se podria obtener para el uso de dietas
altamente concentradas.

De los dos trabajos (Tillman et al. 1969, Mc Cartor et al. 1972) donde se
utilizé cascara de arroz como fuente de fibra, se observa la posibilidad del uso
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de este subproducto sin afectar las ganancias diarias de los animales. Ademas
indican que la fibra de baja calidad podria mejorar la utilizacién de la fraccién
del grano restante.

Por ultimo Aygaguer et al. (2011) evaluaron fuentes alternativas de fibra
efectiva derivadas de subproductos agroindustriales de baja calidad nutricional.
Dicho experimento fue realizado con novillos y terneros alimentados con dietas
de corral altamente concentradas. Se suministraron tres dietas isoenergéticas,
isoproteicas e isoFDN, para cada categoria utilizando como fuente de fibra
cascara de arroz (CA), retornable fino de la industria de la celulosa (RF) y heno
de moha (HM) como testigo. El efecto de la fibra sobre la ganancia media diaria
fue dependiente de la categoria animal, no hallandose diferencias entre fuentes
en terneros; en tanto en novillos los alimentados con CA mostraron menor
ganancia que RF y HM, 1,514, 2,025 y 1,773 kg/dia respectivamente. En cuanto
al consumo de materia seca, éste no estuvo afectado significativamente por la
categoria, la fuente de fibra ni la interaccién entre ambos. Respecto a la
eficiencia de conversién, dentro de los terneros la fibra no causé efectos
significativos. En cambio en novillos, el retornable fino mostré una mejor
eficiencia al compararse con cascara de arroz y heno de moha.

Se concluye de los trabajos existentes sobre el uso de fuentes
alternativas de fibra, que es posible la utilizacion de subproductos de la
agroindustria como fuentes de fibra alternativa en la alimentacion de animales a
corral, sin afectar la performance animal. Dada la variabilidad entre
subproductos y la gran diversidad, es necesario continuar con evaluaciones
sobre el uso de fuentes de fibra alternativas en la alimentacién de animales de
engorde.

2.2.6. Retornable fino

“El subproducto llamado retornable fino es obtenido luego que Ila
madera que llega a la planta de celulosa es chipeada e infroducida en la caldera
de acopio. El sobrante de ese proceso, que es clasificado segun su tamario de
particula como grueso o fino, es a su vez acopiado y luego devuelto a las
plantaciones (...). En algunas plantas de celulosa ese sub producto es usado
como fuente de energia a través del proceso de combustion” (Simeone et al.,
2010).

Slyter y Kamstra (1974) realizaron un experimento en el cual incluian en
la dieta de vaquillonas Hereford, aserrin de pino, concluyendo que al incluir
hasta 15% del mismo en la dieta, el consumo de alimento no disminuyé. Sin
embargo, con niveles mayores se veia reducido el mismo asi como la eficiencia
de conversion en los animales.
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Gonzalez y Gonzalez (1999) sefialan que residuos de arboles como
hojas, ramas, tallos, corteza, y también los subproductos de la industria (virutas,
aserrines, liquidos de la industria de pasta y papeleras), han sido y son una
fuente de alimentos para los animales, sobre todo en épocas de escasez de
pasturas y de raciones concentradas.

Aycaguer et al. (2011) concluyeron que el uso de subproductos
agroindustriales como la cascara de arroz y el retornable fino de celulosa,
entorno al 7% en dietas altamente concentradas, no modifica la performance
animal ni la eficiencia de conversién, sin importar la categoria animal
considerada. Esto permite sustituir las fuentes tradicionales de fibra como
ensilajes o heno.

Cuadro 3. Composicion quimica del retornable fino

MS %MS DIG. FDN PB
90 30 90 1

Fuente: modificado por Aycaguer et al. (2011).

2.3. MANEJO DEL COMEDERO EN LA ALIMENTACION A CORRAL

El consumo es el primer factor y el mas directamente asociado al
crecimiento y aumento de peso. Altos consumos en forma sostenida (mayores
al 2,5 % del peso vivo) se correlacionan con altos aumentos de peso (NRC,
citado por Pordomingo et al., 2002). Segun Pordomingo (2005), en categorias
mas grandes (novillos de 350 kg o superiores) el consumo puede variar entre
2,6 y 2,8 % del peso vivo. Estos consumos podrian deprimirse con dietas de
alta concentracion de energia metabolizable (superiores al 80% de
concentrado) debido al efecto de la concentracion energética sobre el
metabolismo y los mecanismos quimiostaticos sobre la saciedad. También
podrian mermar debido al incremento del contenido de componentes fibrosos
(heno, silajes y cascaras) por encima del 50% del consumo voluntario.

Se caracterizan dos formas principales de suministro de alimento para
animales en confinamiento. A diario, una o mas veces al dia (ad libitum o
restringido), o bien ofrecido en comederos de autoconsumo. A su vez los
componentes de la dieta (voluminoso y concentrado), pueden presentarse por
separado, o totalmente mezclados en un mismo comedero.

Los objetivos de manejo de alimentacibn han sido moderar el
comportamiento de la misma y reducir la variacion diaria de la ingesta tratando
de minimizar los trastornos digestivos. Por ejemplo, una ingesta mas uniforme
de los hidratos de carbono fermentables de modo que el régimen de
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alimentacion conduzca a episodios de ingesta mas pequefas y frecuentes
(Schwartzkopf et al., 2003).

Britton y Stock, citados por Schwartzkopf et al. (2003) mencionan que
las fluctuaciones en la ingesta pueden causar acidosis y reducir las ganancias
diarias. Se considera acidosis subclinica cuando el ph ruminal cae por debajo
de 5,8 durante mas de 12 horas.

Los factores que influyen en el ph, tales como relacion de forraje-
concentrado, fuente y procesamiento de grano, asi como el tamario, el numero
y frecuencia de las comidas pueden también tener grandes efectos sobre el pH
ruminal (Schwartzkopf et al., 2003).

Para obtener buenos resultados en un encierre con dietas ad libitum, es
clave que la dieta sea suministrada no menos de tres veces al dia, esto permite
estabilizar el pH ruminal en niveles superiores a 6 y eliminar los efectos nocivos
de la caida del pH por consumo de gran cantidad de alimento en ofertas menos
frecuentes (Pordomingo, 2005).

Diferencias en la eficiencia de conversion, podrian también estar
asociadas a diferencias en el aprovechamiento de los nutrientes consumidos,
como resultado de un patron de consumo mas variable. La estabilidad del
consumo en el corral a lo largo del periodo de alimentacion es relevante a
efectos de promover condiciones de fermentacion favorables a una eficiente
utilizacion del alimento, evitando picos de consumo potencialmente
predisponente a cuadros de acidosis (Schwartzkopf et al., 2003).

La alimentaciéon restringida al 85 o 90% del consumo voluntario del
animal es una estrategia que algunos feedlots incorporan para mejorar la
eficiencia de conversion y regular los sobreconsumos. En la mayoria de las
dietas de alta energia (a base de 70 a 90% de grano), la restriccion de la oferta
diaria de alimento en un 10 a 15% con respecto al consumo voluntario
esperable resulta en aumentos de peso similares a los alcanzables en consumo
ad libitum, particularmente en etapas tempranas del engorde (Pordomingo,
2005).

Simeone et al. (2007b) mencionan que la forma de suministro del
concentrado, ya sea bajo autoconsumo o suministro diario, asi como también la
forma de inclusion de la fuente de fibra cuando ésta es un heno de baja calidad
(mezclada con el concentrado o el fardo ad libitum), perturbarian la performance
animal. Esto afectaria el consumo total de materia seca, la relacién
voluminoso/concentrado en el alimento consumido, el aprovechamiento de los
nutrientes ingeridos y la eficiencia de conversion del alimento en el corral. El
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racionamiento del concentrado en comederos de autoconsumo respecto al
suministro diario podria afectar a la estabilidad en el consumo diario, el
ambiente ruminal y la performance animal.

La tecnologia de suplementacion en autoconsumo consiste en permitir el
acceso libre de los animales a un comedero especialmente disefiado para
proveer alimento a medida que éste es requerido por los animales (Rovira y
Velazco, 2012). La utilizacion de esta tecnologia data de la década del 40 en los
Estados Unidos, en los afios 80 se comienza a difundir y adoptar en nuestro
pais, en los sistemas de arroz-ganaderia del este cuya limitante principal era el
acceso diario a los potreros. Posteriormente en la década del 2000 se adoptd
masivamente en todo el pais debido a la intensificacion de los sistemas de
produccion ganaderos.

La alternativa de suministro del alimento en comederos de autoconsumo
(AC) en animales en confinamiento se inserta en los sistemas pastoriles de
produccion de carne como una estrategia que permitiria afrontar la disminucién
de mano de obra y aprovechar oportunidades de negocio teniendo en cuenta
indicadores productivos (como la eficiencia de conversion y precio de la racién),
contemplando que es una tecnologia de baja inversion.

Simeone et al. (2007b) mencionan que la estrategia de autoconsumo
como suministro tanto del concentrado como el voluminoso, podria enfrentar las
restricciones operativas (falta de maquinaria para la distribucién, el picado y
mezclado del material) y podria modificar el consumo y proporcidn
voluminoso/concentrado al permitir que el animal componga su propia dieta.

Segun Toffaletti et al. (2016) este tipo de suministro de alimento se
justifica para engordes en confinamiento de menos de mil cabezas por motivos
ya mencionados (costos operativos y mano de obra principalmente). Asimismo
Vittone et al. (2015) concuerdan con este autor y afiaden que este tipo de
suministro en la cual se utilizan raciones sin fibra larga, favorece a predios de
baja escala en la cual se pueden encontrar dificultades en la operativa del
manejo de este tipo de fibra (maquinaria, espacio para producirlo, etc.).
Alimentos secos y sin fibra poseen ventajas comparativas frente a los
tradicionales de fibra larga y alimentos humedos comunmente utilizados en los
feedlots con alimentacion diaria. Una de las principales es el acopio y el
suministro del alimento, otra es que requiere menos espacio por unidad de
energia. El tipo de alimento que se debe utilizar en el autoconsumo debe de ser
de composicion sencilla y de facil manejo. Segun Elizalde y Riffek (2017), las
ventajas que posee el autoconsumo es que se utilizan alimentos de facilidad de
manejo y una menor necesidad de mano de obra, ya que el suministro de
racion es de baja frecuencia (de 4 a 7 dias, depende de volumen de
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autoconsumo y cabezas a alimentar) pero posee limitantes. Estas estan
enfocadas en el control de las variables productivas, como por ejemplo
consumo, ganancia de peso y eficiencia de conversion.

En cuanto al comportamiento animal en el autoconsumo, como la oferta
de alimento es constante, hay una menor competencia, aumentando el numero
de ingesta diaria Vittone et al. (2015). Por el contrario, Beretta et al. (2013)
evaluaron los sistemas de suministro de alimento tanto diario como en
autoconsumo. Para terneros destetados a corral concluyeron que los mismos
alimentados diariamente tuvieron una mayor ingesta del alimento (kg/MS) que
los alimentados con autoconsumo (3,68 vs. 3,19 kg/100 kg de peso vivo
respectivamente) debido a una mayor actividad alimentaria. Esta en
comparaciéon al sistema de suministro diario, es mayor en las horas de las
manana (8:00 a 11:00) para aquellos que fueron suministrados en
autoconsumo. Por ultimo mencionan que el sistema de alimentacién de
autoconsumo seria un sistema seguro dado que la ingesta del alimento
observada es estable durante el dia y entre los dias.

Respecto a la eficiencia productiva, la utilizacién de comederos de
autoconsumo en corrales con dietas altamente concentradas con bajo nivel de
fibra (15%), Simeone et al. (2007b), comprobaron que no hay diferencias en
performance animal, en cuanto a la forma de suministro de la dieta, racién
totalmente mezclada (RTM) vs. racion en autoconsumo con una fuente de fibra
(heno) ad libitum en el corral.

Simeone et al. (2011) llevaron a cabo un experimento con terneros
Hereford de 148 kg evaluando el sistema autoconsumo en corrales con dietas
altamente concentradas sin fibra larga. Para ello se utiliz6 cascara de arroz
(6,27% en base fresca). La performance de los terneros manejados bajo la
forma de autoconsumo fue menor que los alimentados diariamente (1,362 kg
GMD vs. 1,562 kg GMD respectivamente). Los primeros tuvieron una mejor
eficiencia de conversion, debido a un menor consumo de MS. El
comportamiento de los terneros en el corral tiende a ser similar a lo largo del dia
en los dos tratamientos, no hay diferencias importantes en tasas de consumo.
Sin embargo hay una diferencia notoria a favor del suministro diario al dedicar
mas tiempo al consumo en horas de la mafiana, luego de depositado el primer
suministro, lo que explica el mayor consumo de MS.

Manasliski y Rodriguez (2013) evaluaron la forma de suministro diario y
en autoconsumo en terneros destetados precozmente en confinamiento, con
una dieta basada en una RTM iso energética, iso proteica e iso FDN, utilizando
al retornable fino como fuente de fibra. Concluyeron que la forma de suministro
no afectd la performance (GMD) de los animales pero si el consumo de materia
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seca por tratamiento. Se obtuvo un mayor consumo en los animales
suministrados en autoconsumo (4,604 vs. 4,975 kg/animal/dia). La eficiencia de
conversion no fue afectada por la forma de suministro (3,240 vs. 3,514 Kg
MS/kg PV).

En tanto, Félix y Marizcurrena (2016) midieron la cascara de arroz como
fuente de fibra, y el autoconsumo como forma de suministro en terneros de
destete precoz a corral (100 kg) evidenciando que era viable la sustitucion del
suministro diario (tres veces por dia) por comederos de autoconsumo sin
afectar la performance animal. Las GMD no mostraron diferencias significativas
(ambas 1,4 kg/animal/dia) mientras que las eficiencias de conversion se vieron
favorecidas en los tratamientos con autoconsumo en comparacion a los diarios
(3,43 vs. 4,01 kg alimento/kg PV respectivamente).

Por otro lado, Toffaletti et al. (2016) evaluaron la eficiencia productiva
del engorde a corral de novillos de 320 kg con el uso de autoconsumo. El
alimento utilizado fue sin fibra y el mismo estaba compuesto por 85% grano
entero de maiz y 15% de expeler de girasol para las dos variables. Los
tratamientos de suministro diario se ofrecia el alimento 2 veces al dia tratando
que el rechazo no supere el 5%, mientras que los tratamientos con
autoconsumo la alimentacion era ad libitum. Los resultados obtenidos fueron
que los animales en tratamientos con autoconsumo tuvieron un mayor y mas
variable consumo entre semanas que los de suministro diario (7,91+£1,02 vs.
7,21£0,82 kg MS/animal/dia, p<0,05, respectivamente). Esto estaria
relacionado al menor control de la ingesta cuando se utiliza dicha forma de
suministro por encontrarse con una disponibilidad ad libitum. No obstante, la
ganancias medias diarias y la eficiencia de conversion no obtuvieron diferencias
significativas (1,01+0,24 vs. 0,94+0,15 Kg/animal/dia, p<0,05, 8,18+1,79 vs.
7,811£1,41 Kg de MS/Kg de PV, p<0,05, respectivamente).

2.4. HIPOTESIS

En dietas altamente concentradas ofrecidas a novillos en feedlot, es
posible la sustitucion de la fibra larga (heno) por retornable fino (fibra corta), sin
afectar la performance animal tanto en el corral como en la faena, en tanto se
mantenga el aporte minimo de FDNef en la dieta.

En dietas sin fibra larga ofrecidas ad libitum, sustituir el suministro diario
por comederos de autoconsumo no afecta la performance animal. Esto estaria
mediado por cambios en el comportamiento ingestivo del animal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION Y PERIODO EXPERIMENTAL

El experimento se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC) de la Estacién Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC),
Facultad de Agronomia, ubicada en el litoral oeste del Uruguay en el
departamento de Paysandu; a 32°20°9” de latitud sur, y 58°2’9” de longitud
oeste. Fue realizado entre el 6 de julio y el 13 de setiembre del afio 2016,
siendo los 30 dias previos al inicio la fase pre-experimental.

3.2. CLIMA

Uruguay cuenta con un clima templado, con una temperatura media
anual para el departamento de Paysandu de 17,9° C y precipitaciones medias
anuales de 1218 mm (MDN. DNM, s.f.). En el cuadro 4 se presentan los valores
medios mensuales histéricos (2002-2015) para temperatura (T), humedad
relativa (HR) y precipitaciones para los meses de junio a setiembre en
Paysandu.

Cuadro 4. Temperatura (T), Humedad relativa (HR) y precipitaciones
(RR), medias mensuales para Paysandu (2002 — 2015).

Parametros junio julio agosto setiembre
T (C) 11.7 11.8 12.9 14.6
HR (%) 80 79 75 73
RR (mm) 70 71 73 91

Fuente: MDN. DNM (s.f.)
3.3. INFRAESTRUCTURA

Se utilizaron 9 corrales a cielo abierto con piso de tosca (7 x 23 metros
cada wuno), ubicados sobre un terreno sin pendiente y delimitados
perimetralmente por alambrado electrificado de 3 hilos.

Tres corrales contaban con un comedero autoconsumo con capacidad
para 2,5 toneladas de racion y 3m de frente de ataque. Los comederos de los
restantes corrales, fueron disefiados a partir de tanques de 200 litros cortados
longitudinalmente, tres medios tanques por corral, ubicados sobre el lado norte,
donde accedian los animales (34 cm lineales/cabeza). Cada corral disponia de
un bebedero, generados a partir de los mismos tanques pero cortados
transversalmente (58 cm de diametro y 45 cm de altura), ubicado del lado sur
del corral.
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3.4. ANIMALES

Fueron utilizados 36 novillos, provenientes del rodeo experimental de la
Unidad de Produccién Intensiva de Carne (UPIC) de la Estacién Experimental
M. A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia, nacidos en primavera 2014.
Dichos animales eran en su totalidad de raza Hereford, con un peso promedio
al inicio de la fase de confinamiento de 362 + 48,5 kg.

3.5. ALIMENTOS

Se formularon dos raciones totalmente mezcladas a base de
racion comercial, variando la fuente de fibra, procurando que las mismas
fueran similares en su aporte de energia, proteina y FDN por kg de
materia seca. La composicion quimica se presenta (cuadro 5).

Se utilizaron los siguientes ingredientes.

- Retornable fino (RF), subproducto derivado del procesamiento
de la madera para la extraccion de celulosa (cuadro 6).

- Heno de moha (HM) picado fino (cuadro 6).

- Racién comercial molida (RCM) para novillos en engorde,
elaborada a base de los siguientes ingredientes probables: sorgo,
cebada, avena, afrechillo de arroz, afrechillo de trigo, harina de soja, torta
de soja extrusada, torta de soja (expeller), harina de lino, harina de
girasol, raicilla, brotes de cebada, peleas de citrus (pulpa), melaza,
carbonato de calcio, fosfato bicalcico, laser milk mineral a razén de
1kg/1000 kg de racién.
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Cuadro 5. Composicion de ingredientes

INGREDIENTES RTM con RF RTM con HM
Heno de moha 0 20
Retornable fino 8 0
Racion comercial molida 92 80

Cuadro 6. Composicion quimica de los ingredientes utilizados en la
formulacién de las dietas.

COMPOSICION HM RF RCM
Materia seca (%) 92,3 93,03 95,25
Proteina cruda 8,07 1,75 12,65
Fibra detergente neutro 66,34 93,23 23,12
Fibra detergente acido 35,76 77,89 7,65
Cenizas 9,49 1,19 1,19

HM: heno de moha; RF: retornable fino; RCM: raciéon comercial molida

3.6. TRATAMIENTOS

Los 36 novillos fueron sorteados en 9 grupos y estos distribuidos al azar
a uno de tres tratamientos, evaluandose el efecto de la fuente de fibra (HM vs.
RF) cuando la forma de suministro fue diaria, y el sistema de suministro del
alimento (diario vs. autoconsumo) para raciones a base de RF:

1) Suministro diario de la RTM incluyendo HM como fuente de fibra
(HD).

2) Suministro diario de la RTM incluyendo RF como fuente de fibra
(RD).

3) Suministro en comederos de autoconsumo de la RTM incluyendo
RF como fuente de fibra (AC).

Cada grupo de animales, representando una unidad experimental (n= 3/
tratamiento), fue manejado en un corral independiente.

3.7. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

Dentro del procedimiento experimental del trabajo, pueden ser
diferenciadas las siguientes etapas:
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- Periodo pre-experimental.
- Periodo de confinamiento.
- Periodo de faena y post faena.

Tanto el periodo de confinamiento como el de faena y post faena, se
enmarcan dentro del periodo experimental.

3.7.1. Periodo pre-experimental

Previo al ingreso al corral, los animales fueron manejados en campo
natural durante primavera, verano, otono. La adaptacion a las nuevas dietas,
fue realizada en forma gradual durante 30 dias, (desde 6/6/2016 al 5/7/2016).
En los primeros quince dias, se realiz6 el acostumbramiento gradual al
consumo de concentrado; seguido luego en los siguientes 15 dias por la
introduccidn a su respectiva racién experimental y manejo de suministro del
alimento segun el tratamiento asignado. El detalle de manejo durante este
periodo se presenta en anexo 26.

Previo al comienzo de la segunda fase se realizé la pesada y sorteo de
los animales a los tratamientos.

3.7.2. Periodo de confinamiento

Este periodo tuvo una duracion de 70 dias, desde el 6/7/2016 hasta el
13/9/2016. El alimento fue ofrecido ad libitum, ajustandose la oferta de alimento,
en base a lectura diaria de comedero, con el objetivo de que haya siempre un
sobrante de alimento del dia anterior (mayor o igual al 10%).

La RTM en los tratamientos con suministro diario, se distribuyd en 3
comidas diarias, ofrecidas a las 8:30 horas, siendo la misma el 40% del
alimento diario total, a las 13:00 horas el 30% y a las 17:00 horas el 30%
restante.

En cuanto al tratamiento con suministro en comederos de
autoconsumo, fue llenado con alimento suficiente para 10 dias y rellenado cada
7 dias, de forma de asegurar el suministro a voluntad.

El agua estaba disponible en los corrales a voluntad.
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3.7.3. Periodo de faena y post faena

Los novillos fueron faenados a fecha fija cuando alcanzaron un peso
vivo promedio de 480 Kg. La faena se realizé en un frigorifico comercial en el
departamento de Tacuarembd, el 14 de setiembre de 2016 y a las 48 horas
(16/09/16) se realizaron mediciones sobre la canal.

Los animales tuvieron un ayuno de aproximadamente 18 horas, con una
distancia de traslado al frigorifico de 230 km.

3.8. MANEJO SANITARIO

Los animales fueron dosificados con clorhidrato de levamisol, al
comienzo del periodo de confinamiento con el objetivo de controlar parasitos
gastrointestinales y pulmonares.

3.9. DETERMINACIONES
3.9.1. Peso vivo
Los animales se pesaron cada 14 dias sin ayuno previo, siempre por la

mafana sin orden predeterminado de ingreso, mezclados todos los
tratamientos.

3.9.2. Altura de anca

Se realizaron mediciones de altura al anca de cada animal al iniciar y al
finalizar el periodo experimental.

3.9.3. Consumo de alimento

El consumo diario de alimento se estim6é como la diferencia entre la
cantidad de MS de alimento total ofrecido (kg/corral) y la cantidad de MS
rechazada (kg/corral).

En los tratamientos con suministro diario, todos los dias de la semana,
se registraba el peso total del alimento a ser ofrecido, y previo al suministro de
la primer comida, se pesaba el rechazo presente en el comedero del dia
anterior en cada corral y sin retornarlo al comedero.

En el tratamiento de autoconsumo, todas las semanas se registro la
cantidad de alimento colocado en el comedero y cada siete dias se registro el
rechazo, estimandose un consumo promedio diario. En las semanas pares (2,
4, 6 y 8) el consumo diario del alimento se midi6 registrando el alimento total
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colocado en el comedero en el dia 1 de cada semana y pesando el residuo
cada 24 horas durante 7 dias, retornandolo al comedero una vez pesado.

En todos los tratamientos, el peso fresco del alimento ofrecido y del
residuo fue corregido por el contenido de MS, determinado al principio de cada
semana.

3.9.4. Patron de consumo y comportamiento animal

En las semanas 4 y 8 del periodo experimental, durante 2 dias
consecutivos, se midid el patron de consumo de MS en todos los tratamientos,
registrando el alimento presente en el comedero al momento del suministro y en
intervalos de 3 horas a los efectos de describir el patron de consumo dentro del
dia.

Por otro lado, el comportamiento animal en el corral fue registrado
sobre la totalidad de los animales, identificando la actividad de rumia, descanso,
consumo de alimento y consumo de agua. La toma de registros comenzaba con
la primera comida (8 AM), extendiéndose durante el periodo de horas luz del
dia, hasta las 18hs. La actividad realizada por cada animal, fue registrada por
apreciacion visual, en una planilla a intervalos de 15 minutos.

3.9.5. Digestibilidad en vivo

En las semanas 5 y 9, se estimo la digestibilidad in vivo de la materia
seca utilizando la concentracién de ceniza insolubles en acido en heces y
alimento como marcador interno (AIA). Se recolectaron las heces de cada
animal desde el suelo, luego de cada suministro del alimento (tres
heces/animal/dia), por un tiempo de tres dias continuos, luego se realizé una
muestra compuesta por animal, donde se secaron en estufa (a 60° C, durante
48 hs., hasta peso constante). Una vez secas las muestras, fueron identificadas
claramente, para posterior analisis quimico.

3.9.6. Caracterizacion de la fibra efectiva

El contenido de fibra efectiva de la dieta se estimé como el producto
entre el contenido de FDN (fibra detergente neutra) y el factor de efectividad de
la fibra. Este ultimo se estimd utilizando el separador de particulas Penn State,
el cual determina la distribucién porcentual de las particulas segun su tamafo
en raciones e ingredientes de raciones. El mismo esta compuesto por tres
tamices con un tamano de criba de 19mm, 8mm, y 1,18mm, respectivamente y
una bandeja final de recoleccion de particulas menores a 1,18mm. El factor de
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efectividad de la fibra se estima como la proporcién de particulas mayores a
1,18mm (Mertens, 2002).

3.9.7. Muestreos y analisis quimicos de los alimentos

El muestreo de cada alimento se hizo en cada semana del periodo
experimental al comienzo de la misma y se tomé una muestra representativa
del heno de moha, retornable fino y una muestra de la racién comercial de
engorde ofrecido a los animales. Por otro lado, el rechazo de alimento
correspondiente al ofrecido, se muestred luego de haber sido pesado. Se
tomaron submuestras del residuo de cada corral. En cuanto a los comederos de
autoconsumo, semanalmente previo a rellenar el comedero se tomdé una
muestra del alimento residual.

Un total de 12 muestras compuestas (3 del ofrecido y 9 de rechazos)
por semana se secaron en estufa para la determinacion del contenido de MS (a
60 °C durante 48 hs, hasta peso constante). Una vez secas las muestras, se
molieron y conservaron en bolsa plastica para posterior analisis quimico.

Los analisis quimicos se realizaron sobre muestras de los ingredientes
de la racion ofrecida (una muestra compuesta por ingrediente promedio de todo
el periodo experimental) y de los rechazos (una muestra compuesta por corral).

3.9.8. Mediciones en faena

Los novillos fueron pesados individualmente en la planta frigorifica
previo a la faena, luego de 24 horas de ayuno, siendo este el peso en primera
balanza.

Posteriormente se obtuvo el peso en segunda balanza (peso de la
media canal caliente). El rendimiento de los animales, se calcul6 como la
relacion entre peso de la canal caliente y el peso vivo a la faena, expresado
como porcentaje.

Luego de la faena las reses permanecieron en camaras de frio durante
48 horas (proceso de maduracién). Al finalizar este proceso, se obtuvieron los
siguientes registros en cada uno animales, realizados sobre la media res
izquierda identificada de acuerdo al orden de ingreso a la planta: pH, espesor
de grasa subcutanea, color de grasa y musculo, area de ojo de bife y peso de
los diferentes cortes con valor comercial (lomo, bife angosto y tapa, corazon y
colita de cuadril).

El pH se midié con un peachimetro HANNA con electrodo de penetracion
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de carne, con regulacién de temperatura ambiente. El color se registro a través
de un colorimetro Minolta CR-300, a nivel del longissimus dorsi y utiliza el
sistema CIELAB de registros de colores, midiéndose los parametros L
(luminosidad), a (indice de rojo) y b (indice de amarillo).

El espesor de la grasa se mididé con una regla, en el corte pistola a nivel
de la 13%* costilla.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado mediante modelos lineales
correspondientes a un disefio de parcelas al azar, considerando como unidad
experimental al grupo de animales por corral. El modelo estadistico incluy6 el
efecto de tratamiento y el peso inicial como covariable.

Los registros de peso vivo (PV) y CMS fueron analizados como
medidas repetidas en el tiempo, utilizando el procedimiento Mixed de SAS (del
SAS Institute). El efecto de los tratamientos sobre la ganancia media diaria
(GMD, coeficientes de regresidn de las rectas ajustadas) fue estudiado
mediante un modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en funcion del
tiempo

Yijki = BO + Gj + gjj + B1dk + B1iGidk + B2PVij + aijk
donde,

Yijki: peso vivo (PV)
BO: intercepto ¢ : efecto del i-ésimo tratamiento (i= HD, RD, AC)

€ij : error experimental
B1: es la pendiente promedio (ganancia diaria) del PV en funcién de los dias

(dk)
B1jaj: es la pendiente del peso vivo (PV) en funcion de los dias (d|) para cada

tratamiento
B2: es la pendiente que afecta a la covariable PV al inicio del experimento (PVij)

OjjkI: es el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales)

Para el andlisis estadistico del PV se utilizé dicho modelo que considera
el efecto de cada tratamiento, la ganancia diaria en funcién de los dias y el PV
inicial como covariable.

En tanto para el andlisis estadistico del CMS se utilizé el siguiente
modelo:
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Yik= M + aj + Ej+ Sk + DI(S)k + (aS)ik + dijk
donde,
Yik: consumo de MS (kg/a/dia'y % PV)
M: media poblacional (Consumo).
a; : efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).
€. error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.
Sk: efecto relativo del k-ésimo momento de medicién del consumo.
DI(S)K es el efecto de los dias dentro de cada semana

(aS)i: efecto relativo de la interaccion entre los efectos del i-ésimo
tratamiento y k-ésimo momento de medicion.

Oik: error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-
ésimo momento de medicion.

Dicho modelo considera el efecto de cada tratamiento, del momento de
medicion del consumo, de los dias dentro de cada semana y la interaccién entre
los efectos tratamiento y momento de medicién con sus errores asociados.

Para el analisis de las variables de comportamiento ingestivo de los
animales fue realizada la transformacién LOGIT de los datos originales.

Los datos trasformados fueron analizados a través de un modelo lineal
generalizado usando el macro GLIMMIX del paquete estadistico SAS (1999).

Ln(P/(1-P)) = b0 + i + Bj +Sk + (S)ik+ DI(S)k
donde,
P es la probabilidad de consumo, rumia o descanso.
b0 es el intercepto
(j es el efecto de los tratamientos
Bj es el efecto de bloque

Sk es el efecto de la semana de observacion
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(Sik es la interaccion entre tratamiento y semana
DI(S)k es el efecto de los dias dentro de cada semana

Dicha transformacién asume que la variable “numero de registros/
registros totales” tiene distribucion binomial.

Por ultimo, para variables como la EC, composicién quimica de la dieta,
peso y altura a la salida del corral fueron analizadas utilizando el procedimiento
GLM de SAS (SAS, 2017), de acuerdo al modelo general:

Yij = p + G + Bj + B1PVij + €ij

Las medias de cada tratamiento se compararon mediante contrastes
ortogonales, evaluandose el efecto de la fuente de fibra a través del contraste
(HD vs. RD) y el efecto de la forma de suministro a través del contraste (RD vs.
AC). En todos los casos se considerd un efecto estadisticamente significativo
cuando la probabilidad de error de tipo 1 fue al 5% (P<0.05). Efecto de la fuente
de fibra: D/H vs. (D/RF + AC/RF)/2. Efecto de la forma de suministro : D/RF vs.
AC/RF.
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4. RESULTADOS

4.1. CONDICIONES CLIMATICAS

En el cuadro 7 se detallan las temperaturas medias, minimas y
maximas mensuales y precipitaciones registradas durante el periodo
experimental en la estacion experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC),
Facultad de Agronomia, ubicada en el litoral oeste del Uruguay en el
departamento de Paysandu.

Cuadro 7. Temperatura minima, media y maxima y precipitaciones
registradas durante el periodo experimental.

Variable junio julio agosto setiembre
T minima 51 7,2 7,6 7,8
T media 9,8 10,9 13,5 13,5
T maxima 15 14,9 19,8 19,1
RR (mm) 66,3 162,8 23,6 62,5

RR: precipitaciones; T: temperatura.

Durante el periodo experimental se presentaron condiciones normales
en lo que respecta a temperaturas, mientras que las precipitaciones mensuales
correspondientes al mes de agosto estuvieron por encima de la media para
dicho mes (71 mm); de igual manera no existieron condiciones climaticas
extremas (frio o calor) o problemas por barro que hayan generado algun efecto
en la respuesta animal, dado que los animales fueron cambiados de lugar.

4.2. CARACTERISTICAS DE LA DIETA

En el cuadro 8 se presenta la composicidon quimica y caracteristicas
fisicas de las dietas ofrecidas en el periodo experimental para cada tratamiento.
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Cuadro 8. Composicion quimica (expresada como base seca) y
caracteristicas fisicas (distribucion de particulas segun tamano de tamiz % de
peso total, fef y FDNef) de la raciones experimentales.

RTM con heno de moha RTM con Retornable fino

Materia seca 94,7 95,1
Proteina cruda 11,7 11,8
Fibra detergente neutro 31,8 28,7
Fibra detergente acido 13,5 13,23
Cenizas 2,9 1,2

Caracteristicas fisicas de la dieta
Distribucion de particulas segtin tamafio’

19 mm 13,45 0

8 mm 5,07 0,35
1,18 mm 30,25 45,32
Bandeja 51,2 54,35
Fef? 0,49 0,46
FDNef (%) 15,3 13,1

"% de retencion seguin tamafio del tapiz del separador de particulas PennState.
*fef: factor de efectividad de la fibra FDNef: fibra efectiva = FDNxfef.

La composicion quimica del alimento ofrecido no mostré grandes
diferencias entre tratamientos, ya que las mismas se formularon para ser
isoenergéticas, isoproteicas e isoFDN. En cuanto a las caracteristicas fisicas,
no se encontraron diferencias significativas (P>0,05) para ninguno de los
parametros evaluados, entre las dietas ofrecidas.

El factor de efectividad de la fibra no difiri6 entre los diferentes tipo de
fibra evaluadas (HM 94,7 vs. RF 91,4, P>0,05), resultando en similar aporte de
FDNef (%) con las distintas RTM (P>0,05). Esto estaria explicado por la mayor
concentracion de FDN (%) del RF en comparacion al HM (93,2 vs. 66,3,
respectivamente) lo cual permite formular las dietas con una menor
participacion de RF en comparacion a cuando se utiliza como fibra el HM (8 vs.
20%, respectivamente).

En el cuadro 9 se presenta la composicion quimica del alimento
rechazado en los diferentes tratamientos. Sus caracteristicas fisicas, se
presenta en el anexo 25.
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Cuadro 9. Composicion quimica del alimento rechazado (expresados
como porcentaje en base seca), segun fuente de fibra y forma de suministro de
la racion (promedio para el periodo experimental)

HD RD AC

Materia seca (% base fresca) 93,8 94 94,1
Proteina cruda 10,4 11,8 12,9
Fibra detergente neutro 30,6 28,4 30,6
Fibra detergente acido 12,5 12,1 12,5
Cenizas 6,1 4,9 6,3

HD: racién con heno de moha y suministro diario. RD: racién con retornable fino y
suministro diario. AC: racion con retornable fino ofrecida en autoconsumo.

A pesar de no contar con un analisis estadistico de dicha informacion,
se podria sostener que la composicién quimica de las dietas ofrecidas y sus
respectivos rechazos no parecerian mostrar grandes diferencias entre si.

4.3. PESO VIVO Y GANANCIAS DIARIAS

El peso vivo, aumentdé linealmente en el tiempo (P<0,01, figura 1), la
GMD estimada a partir de la pendiente de las curvas, no difirid entre
tratamientos (P=0,651).

500

o 480
X 460
$ 440

§4zo
@ 400
& 380

360

7 14 21 28 35 42 49 56 63

Dias en el corral

AC ——RD HD

Figura 1. Evolucion de peso de novillos en confinamiento consumiendo
dietas altamente concentradas difiriendo en la fuente de fibra (Heno de moha,
HD o retornable fino, RF) y forma de suministro de la racion (diariamente, RD o
en comederos de autoconsumo, AC).

Las GMD de cada tratamiento se presentan en el cuadro 10. No se
hallaron diferencias significativas en GMD por efecto en la forma de suministro
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(P=0,258) ni por, la fuente de fibra (P=0,646); tampoco se encontraron
diferencias en lo que respecta a peso vivo final ni altura final del anca (P<0,05).

Cuadro 10. Ganancia de peso vivo (GMD) , consumo de materia seca
(CMS), eficiencia de conversion y altura del anca final de novillos en
confinamiento consumiendo dietas altamente concentradas difiriendo en la
fuente de fibra y forma de suministro.

TRATAMIENTO CONTRASTES
Forma de
Tipo de fibra suministro 2
HD RD AC 1vs. 2 vs. 3
GMD (Kg/dia)’ 1,77 1,81 1,70 ns ns
Peso final (Kg) 480,4 4855 4828 ns ns
Altura final anca (cm) 130,4 130,5 129,9 ns ns
CMS (Kg/animal/dia)® 13,2 11,0 11,7 * *
CMS (%PV)? 3,1 27 28 *x ns
EC’ 7,6 59 68 ** *

**P<0,01; *P<0,05; ns P>0,05

'Ganancia media diaria expresada en kg/dia

2Consumo de materia seca expresado en kg/animal/dia y como porcentaje del peso vivo
*Eficiencia de conversién expresada como kg de alimento/kg de peso vivo ganado
Medidas ajustadas por tratamiento y sus contrastes

4.4. CONSUMO

El CMS diario, medido tanto en porcentaje de peso vivo como en kg por
animal fue afectado significativamente por los tratamientos (T), la semana
experimental (S), dia dentro de semana D(S) y la interaccion TxS, TxD(S), y
TxSxD(S) (anexos 2 y 3).

El consumo diario (kgMS/animal/dia) fue afectado significativamente por
la fuente de fibra (siendo mayor el tratamiento con heno de moha) y la forma de
suministro (viéndose favorecido el suministro diario por sobre el autoconsumo).
Por otro lado, el consumo expresado como porcentaje de peso vivo, fue
afectado por tipo de fuente de fibra, no observandose diferencias debidas a la
forma de suministro (ver cuadro 10).
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4.4.1. Variacion del consumo entre semanas

La interaccion significativa en la figura 2 se puede observar la evolucion
del consumo de materia seca expresado como porcentaje PV/semana en el
periodo experimental.

>
o
s 30 AB A A A AB A
230 g AB AB A A8 /A AB- . AB
£ p A AB_ A A
§2,5 ABC A A A A

C C
© 20

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Semanas

Nota: valores de consumo con diferente letra entre semanas, dentro de un mismo
tratamiento, difieren significativamente (p<0,010).

Figura 2. Efecto de la forma de suministro y de la fuente de fibra sobre
la evolucién semanal del consumo de materia seca (kg/100 kg de peso vivo) en
novillos en confinamiento (promedio semanal, periodo julio-setiembre).

En la figura 2, puede observarse que, mientras el CMS en RD no difirié
entre semanas (P>0,10), en AC el CMS fluctué entre semanas registrando
valores por encima o por debajo del CMS de novillos con suministro diario.

4.4.2. Variacion del consumo entre dias dentro de la semana

En la figura 3, se observa la variacién del consumo entre dias dentro de
una semana. EI CMS varié significativamente entre dias en AC (P<0,05), con
registros de variaciones de consumo expresado como %PV, cercanas al 55%.
Contrariamente a esto, los novillos suministrados diariamente, presentaron un
consumo relativamente estable, sin diferencias estadisticas entre dias (P>0,10).
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Nota: valores de consumo con diferente letra entre semanas, dentro de un mismo
tratamiento, difieren significativamente (p<0,01).

Figura 3. Efecto de la forma de suministro (diario o en autoconsumo) y
la fuente de fibra (RD o HD) sobre la variacion de consumo entre dias (de una
misma semana), en novillos en confinamiento.

4.5. DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO DE LA MATERIA SECA Y ORGANICA

La digestibilidad de la materia seca y organica fue afectada
significativamente por tratamiento (P=0,0065; P=0,0138, respectivamente). El
consumo de materia seca digestible (CMSD) y organica digestible (CMOD)
fueron significativos para el tipo de fibra (P=0,05, respectivamente), no asi para
forma de suministro (ver cuadro 11).

Cuadro 11. Valor % de digestibilidad y consumo en kgMS/an./dia,
segun tratamiento con sus respectivos efectos en tipo de fibra y forma de
suministro.

Contrastes de P valor
Tipo de fibra 1 forma de suministro 2

HD RD AC vs. 2 vs. 3
DMS 86 93,7 916 b ns
DMO 88,2 945 926 * ns
CMSD 11,3 10,2 10,7 * ns

CMOD 10,9 9,9 109 * ns
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Nota: digestibilidad de la materia seca (DMS); digestibilidad de la materia organica (DMO);
consumo de materia seca disponible (CMSD); consumo de materia seca organica digestible
(CMOD).

4.6. EFICIENCIA DE CONVERSION

La eficiencia de conversién, expresada como los kilogramos MS de
alimento consumido por unidad de ganancia de peso, fue afectada
significativamente por tipo de fuente de fibra (p<0,010) y forma de suministro
(p<0,010). Los animales, en RD presentaron la mejor eficiencia de conversion
(cuadro 10), la cual representé 0,83 kg, menos de racion por kg de peso vivo
ganado, con relacién a AC. En lo que respecta al efecto sustitucion del HM por
el RF, signific6 una mejora en términos de eficiencia, en un 22%
aproximadamente.

4.7. COMPORTAMIENTO

En la figura 4, se representa el patrén de distribucién de la actividad
diurna del CMS, segun tratamiento. Al no existir un analisis estadistico del
mismo, se podria decir que existe una mayor actividad de consumo, por parte
de los animales, que se les suministraba diariamente el alimento (HD y/o RD),
mayoritariamente en las horas de la manana y tarde. Los animales del
tratamiento AC, mostraron una mayor variacién de consumo a lo largo del dia,
en comparacion a los otros tratamientos.

Porbabildad
o o o
o N M o

8 9 10 M 12 13 14 15 16 17
Horas del dia

Probabildad consumo AC Probabildad consumo RD
Probabildad consumo HD

Figura 4. Actividad diurna del CMS con valores reales, segun
tratamiento.
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En el cuadro 12, se presentan las probabilidades de ocurrencia de las
actividades consumo, rumia, descanso y agua para los diferentes tratamientos;
y las significancias de los efectos incluidos en el modelo de analisis: (T), (S), D
(T), TxSyTxD(S).

Cuadro 12. Comportamiento animal segun tratamiento.

CONTRASTES P VALOR

Variable HD RD AC T S D(T) TxS TxD(S)
Consumo 0,26% 0,23”® 0,198 0,025 0,38 0,24 0,34 0,57
Rumia 0,14 0,048® 0,058°% 0,0006 0,093 0,54 0,12 0,166
Descanso 0,67 0,66* 0,54® 0,0013 0,0031 0,89 0,72 0,379
Agua 0,04” 0,038" 0,035" 0,59 0,0002 0,17 04 0,96

Nota: T=tratamiento S=semana, D (T) dia dentro de la semana, TxS =
tratamiento*semana TxD(S) tratamiento*dia dentro de la semana.
Las diferencias de letras dentro de las filas, difieren significativamente (P<0,05).

La sustitucion del HM por RF, solamente afectd la actividad de rumia.
Por otra parte en cuanto al efecto de la forma de suministro, se encontraron
diferencias significativas en la variable descanso, presentando mayor actividad
aquellos sometidos al autoconsumo. Esto puede verse explicado en el acto
reflejo generado por el suministro diario, dado que los animales se acostumbran
a visitar el comedero inmediatamente después de cada comida. En cambio en
autoconsumo los animales realizan varias visitas en el dia dado que ademas de
no tener el estimulo del suministro, el comedero siempre esta con alimento

4.8. CALIDAD DE LA CANAL Y DE LA CARNE

En el siguiente cuadro se presentan las medias ajustadas por
tratamiento, para caracteristicas de canal y carne.
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Cuadro 13. Efecto de la fuente de fibra y forma de suministro sobre las
caracteristicas de la canal y de la carne en novillos en confinamiento
consumiendo dietas altamente concentradas.

TRATAMIENTOS

RETORNABLE FARDO

AUTOCONSUMO  DIARIO DIARIO
PESO FAENA (kg) 452,50 451,48 456,03
PESO CANAL (Kg) 262,23 268,28 265,99
RENDIMIENTO CANAL

(%) 59,51 58,03 58,46
AOB (cm2) 53,35 55,83 53,93
EGD (mm) 11,57 11,05 11,21
Ph 5,56 5,63 5,60
COLOR

L 35,97 35,48 35,54
A 26,51 25,44 25,00
B 13,88 13,24 13,28

Nota: AOB (area ojo de bife); EGD (espesor de grasa subcutanea)

No existieron diferencias significativas asociadas a la fuente de fibra ni

a la forma de suministro en ninguna de las caracteristicas de canal evaluadas
en la faena.
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5. DISCUSION

5.1. EFECTO DE LA FUENTE DE FIBRA SOBRE LA PERFOMANCE ANIMAL
EN EL CORRAL

Los resultados obtenidos confirman la primera hipétesis planteada.
Seria posible sustituir la fuente de fibra comunmente utilizada, como lo es el
heno de moha, por retornable fino de celulosa en dietas altamente
concentradas, sin perjudicar la GMD y afectando positivamente la eficiencia de
conversion de los animales en el corral.

Estos resultados coinciden con los reportados por Aycaguer et al.
(2011) quienes sustituyeron el heno de moha como fuente de fibra por
retornable fino, en novillos en confinamiento (280 kg) y obtuvieron diferencias
significativas para GMD (1,773 vs. 2,025 Kg/animal/dia, P<0,01,
respectivamente) y EC (6,09 vs. 4,97, P<0,05) a favor de los novillos recibiendo
RF, aunque no asi para consumo (11,49 vs. 11,21 kg/animal/dia, P>0,01,
respectivamente). Simeone et al. (2007b), evaluaron la remocion de la fuente de
fibra larga de la dieta en novillos ICACE en confinamiento (350 Kg)
consumiendo una RTM 85% de concentrados (grano de sorgo molido, harina de
girasol y urea) y 15 % de paja de trigo sin picar; y otra sin fibra larga
sustituyendo la paja por afrechillo de trigo, tampoco encontraron diferencias
estadisticamente significativas en GMD (1,645 vs. 1,745 Kg/dia, P>0,10,
respectivamente).

En el presente trabajo se utiliz6 80% de concentrado en las dietas con
HM y 92% de concentrado con RF. Este alto porcentaje de concentrado en la
dieta no evidenci6é trastornos digestivos para los tratamientos. Los niveles
minimos de voluminoso evaluados en este experimento, fueron de 8 y 20% para
racion con RF y con HM respectivamente, sin embargo las RTM presentaron un
13,1 % y un 15,3% de fibra efectiva respectivamente. Estos valores son
cercanos a los recomendados por Mertens (2002) quien plantea que en dietas
de corral el éptimo de FDNef rondaria en los 15% obteniéndose muy poca
variacion en ganancia de peso vivo cuando ésta varia entre 12% y 18%.

Estos niveles de FDNef habrian sido suficientes para cumplir con la
funcién mecanica, que en dietas altamente concentradas, debe de cumplir dicho
componente, generando suficiente masticacion, salivacion y rumia, para evitar
trastornos digestivos (Mertens, 2002). Fox y Tedeschi (2002), para dietas de
corral altamente concentradas reportan menores valores minimos de FDNef
(entre 7 y 10 % de la materia seca) para mantener el pH del rumen por encima
de 5.7, valores a partir del cual comenzaria a afectarse el consumo de materia
seca. Pordomingo (2005) recomienda que entre 5 y 10% de la dieta debe ser
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alimento voluminoso, alcanzando valores de 10% de FDN en la dieta, el cual al
menos la mitad debe ser efectiva, dependiendo de los niveles de fibra efectiva
aportados por el resto de los componentes.

En cuanto a la actividad ruminal, los datos obtenidos indican que existe
una mayor probabilidad de encontrar un animal rumiando, cuando la fuente de
fibra era heno de moha. Con esta informacion se puede asumir que la fibra
efectiva aun al ser menor en las dietas RD y AC se encontraba dentro de los
valores requeridos para un correcto funcionamiento ruminal (Mertens, 1997).

En cuanto al CMS (expresados Kg/dia), se registr6 una notoria
reduccion, en torno al 15% cuando se le sustituy6 el HM por el RF.

Esta reducciéon en consumo, podria estar explicada por una mayor
digestibilidad de la materia seca cuando se sustituyé el HM por RF (86,03 vs.
93,7, P<0,01, respectivamente) y mayor tasa de fermentacion del alimento a
nivel ruminal debida a la mayor proporcion de concentrado en la RTM. Estas
caracteristicas, habrian incidido en una regulacion del consumo donde la
incidencia de los factores metabdlicos de retroalimentacion (lllius y Jessop
1996, Mertens 1997) debido al mayor contenido energético de la dieta (Mc
Donald et al., 2006) habrian predominado sobre la regulacion fisica por efecto
de la fibra (Mertens, 1997). Calsamiglia (1997) indica un valor de 1,2 % del peso
vivo como maximo en forma de FDN para no limitar el consumo. En el presente
experimento se obtuvo un valor promedio de 0,96 vs. 0,74 como % PV en forma
de FDN para aquellos que se suministré HM o RF respectivamente.

Esta disminucion de consumo en aquellos animales donde se le
sustituy6 el HM por RF, generd una mejora en la eficiencia de conversién (7,56
vs. 6 kg de alimento/KgPV ganado respectivamente). Aycaguer et al. (2011)
obtuvieron misma tendencia en términos de eficiencia, cuando se sustituyé el
HM por RF (6,09 vs. 4,97, P<0,05), al compararlo con los niveles de eficiencia
que presenta Pordomingo et al. (2007), 6 a 9 kg de alimento/kg carne producida
con dietas bien disefiadas. Estos buenos niveles de eficiencia se deben a un
aumento de la concentracién energética de la dieta mediante una menor
proporcion de fibra en la misma y un aumento en la proporcion C3/C2,
generando una fermentaciéon mas eficiente, pudiendo esperarse que las mismas
mejoren la performance productiva.

5.2. EFECTO DE LA FUENTE DE SUMINISTRO SOBRE LA PERFORMANCE
ANIMAL EN EL CORRAL

La sustitucion del suministro diario por comederos de autoconsumo, no
genero diferencias significativas en la GMD entre los tratamientos RD y AC
(1,812 vs. 1,698 kg/dia, P>0,10; respectivamente). Sin embargo ello se logré a
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expensas de un mayor consumo cuando la RTM fue ofrecida en AC,
incrementandose la cantidad de alimento necesario por kg de peso vivo ganado
con relacion al suministro diario.

Esta respuesta es similar a la reportada por Toffaletti et al. (2016)
trabajando con engorde de novillos a corral y evaluando el uso de comederos
de autoconsumo con una dieta compuesta 85% grano entero de maiz y 15% de
expeller de girasol, sin la utilizacién de fibra larga. Estos autores, no tuvieron
diferencias significativas en GMD entre los animales alimentados diariamente o
con autoconsumo (0,94 kg/dia vs. 1,01 kg/dia, P>0,05) pero al igual que en el
presente trabajo, el consumo medio diario absoluto (kg/dia) fue superior cuando
los animales fueron suministrados en comederos de autoconsumo (7,91 vs.
7,21 kg Ms/dia, P<0,05) asi como también presentdé una mayor variacion del
CMS entre semanas.

Esta menor estabilidad del CMS, que ocurrié también en el presente
experimento, registrando variaciones en torno al 35% entre semanas (ver figura
No. 2, semana 4 a 5), que no fueron observadas en aquellos animales con
suministro diario con RF, evidencia el menor control de la oferta de alimento
cuando se utilizan los comederos de autoconsumo.

Por otro lado, a nivel nacional, Manasliski y Rodriguez (2013) evaluaron
el efecto del tipo de fibra y forma de suministro sobre la performance de
terneros destetados precozmente a corral, registrandose ganancias en torno
1,40 vs. 1,48 (RD vs. AC, P=0,17; respectivamente), aunque sin diferencias en
los CMS.

En cuanto a la eficiencia productiva dentro del corral (EC) el suministrar
el alimento en comederos de autoconsumo generé un aumento de 0,83 kg mas
de racién por kg de peso vivo ganado, con respecto a los animales
suministrados diariamente (6,83 vs. 6,P=<0,05). Este dato se torna relevante a
la hora de pensar en opciones de alimentacién a corral para sistemas de menor
escala e infraestructura. Toffaletti et al. (2016) registraron mejoras en eficiencias
de conversion cuando los animales fueron suministrados diariamente en
comparacién con los suministrados en autoconsumo (7,81 vs. 8,18, P>0,05,
respectivamente).

La disminuciéon en la eficiencia de conversion por parte del AC con
respecto al RD puede deberse a la inestabilidad en el consumo de materia
seca, el cual oscilé tanto entre semanas como en los dias dentro de las
semanas (ver figuras 2 y 3). Como consecuencia de ello, pudo haber ocurrido
un aprovechamiento digestivo menor de los nutrientes, a pesar de que la DMS
no presento diferencias significativas.
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Por otra parte, los mayores CMS por parte del AC no se vieron
reflejados en un peso vivo superior. Esto daria la pauta de que dichos
incrementos en consumo traen aparejado una mayor tasa de fermentacion lo
que conllevaria a mayores descensos en el ph ruminal, pudiendo incluso llegar
a condiciones de acidosis subclinicas las cuales no pudieron ser detectadas
durante la fase experimental.

5.3. COMPORTAMIENTO INGESTIVO

En lo que respecta al tiempo dedicado a la rumia, los resultados
concordaron con los supuestos planteados dado que era de esperar una
diferencia en el mismo entre el tratamiento con HM vy los restantes con RF.
Aquellos novillos cuya fuente de fibra fue el HM presentaron una mayor
probabilidad de encontrar un animal rumiando en comparacion con los
tratamientos con RD y AC (14 vs. 4,8 y 5,8, P<0,05, respectivamente). A pesar
de estas diferencias, la performance animal no se vio afectada a diferencia de lo
reportado por Mc Cartor et al. (1972) quienes evaluando dietas sin fibra larga
evidenciaron que no rumiaban con normalidad concluyendo que la forma fisica
o los niveles de fibra contenidos no eran los adecuados dado que fueron los
que presentaron los peores desempenos.

Al analizar el patron de consumo de los diferentes tratamientos, se
observa un comportamiento similar en los dos tratamientos diarios lo que se
puede ver explicado por el acostumbramiento de los animales al horario de
suministro. Tal como fue reportado por Aycaguer et al. (2011), donde
suministraban el alimento cuatro veces por dia (8, 11:30, 14:30 y 17:30) para el
cual se midié6 el patron de consumo obteniendo la mayor ocurrencia de
animales en el comedero en el entorno de los horarios que se suministraba el
alimento. Por lo tanto se puede afirmar que los momentos de suministro de
alimento determina el mayor consumo dentro del dia. En el presente trabajo, los
picos de consumo se presentan al comienzo (8:00 — 9:00) y al final del dia
(17:00), horarios en los que se realizaba el racionamiento. En cuanto al horario
de suministro del mediodia, si bien se ve una tendencia al aumento, el pico es
menor debido al aumento de la temperatura. En cuanto al tratamiento con
autoconsumo, si bien presenta similar comportamiento, el mismo no es tan
acentuado como en los tratamientos diarios dado que no existia tal
comportamiento rutinario de suministro.

Por otro lado, en cuanto a lo que al patrén de descanso se refiere, los
tratamientos diarios (HD y RD) no difirieron significativamente entre ellos pero si
lo hicieron con el AC. A pesar de ello no se vio afectada la performance animal
en cuanto a GMD refiere. Esta mayor actividad por parte del AC se puede ver
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explicada por el hecho de no existir una rutina de suministro lo cual conlleva a
que los animales visiten en reiteradas ocasiones el comedero.

5.4. CARACTERISTICAS DE LA CANAL

Segun los resultados obtenidos, ni la fuente de fibra ni la forma de
suministro afectd ninguna de las caracteristicas referentes a la calidad de la
canal: peso media res caliente derecha e izquierda, pH a las 24 hs., espesor de
grasa subcutdnea ni color de grasa. Similar tasa de ganancia en el corral
explicaria la ausencia de diferencias en peso de canal y engrasamiento de la
carcasa.

Estos resultados concuerdan con los reportados por Aycaguer et al.
(2011), cuando evaluaron el retornable fino como fuente de fibra en novillos en
confinamiento, no encontrod diferencias en las caracteristicas en la canal.

Mader et al. (1991), evaluaron diferentes fuentes de fibras (heno de
alfalfa, ensilaje de maiz, alfalfa ensilada) y tampoco observaron diferencias.

Del mismo modo pero evaluando fuentes de fibra como cascara de
semilla de algoddn, aserrin de algodon o cascara de arroz, Mc Cartor et al.
(1972) no encontraron diferencias en las caracteristicas de la canal.

En peso de rumen vacio y peso del rumen lleno no se encontraron
diferencias significativas (P>0,1) tanto como para efecto fibora como efecto
suministro, por lo que la interrogante al iniciar el experimento en la cual los altos
contenidos de FDN de baja digestibilidad (retornable fino) podrian haber
generado retencion y acumulacion del material indigestible lo que se
diferenciarian en el llenado de rumen entre tratamientos quedaria descartado.
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6. CONCLUSIONES

En dietas altamente concentradas es posible sustituir la fibra larga (en
este caso heno de moha) por el retornable fino de celulosa a razén del 8 %, sin
afectar negativamente la ganancia de peso vivo y aun mejorando la eficiencia
de conversion en novillos, alimentados a corral con suministro diario.

Para el caso de RTM sin fibra larga, la sustitucién del suministro diario
por comedero de autoconsumo, incrementd el CMS afectando negativamente la
EC. No obstante esto, los valores logrados en términos absolutos son buenos
(6,81 kg MS/ kg peso vivo ganado).

Las caracteristicas de canal y carne, no se ven afectadas por la
sustitucién de fuente de fibra ni sistema de suministro.

Esta informacion resulta relevante a la hora de pensar en un encierro de
menor escala e infraestructura y teniendo en cuenta que la disponibilidad del
alimento voluminoso es menor en los ultimos afos, posibilitando el acceso a
empresas de menor escala a negocios puntuales como lo es la cuota 481 con
mejores precios de venta, lo que resultaria en un mejor resultado econémico de
la empresa si la relacion precio del alimento/precio del ganado gordo son
favorables.
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7. RESUMEN

El objetivo que presenta este experimento es evaluar el efecto de
sustitucién de la fibra larga de heno (HM) por retornable fino (RF) y el uso de
comederos de autoconsumo para el suministro de raciones sin fibra larga, sobre
el aporte de fibra efectiva, eficiencia de uso del alimento y performance a corral
y a la faena de novillos. EI mismo fue realizado en la Estacion Experimental
Mario A. Cassinoni, Paysandu, Uruguay. Se inici6 el 6 de julio 2016 y finalizé el
13 de setiembre del mismo afio. Donde se evalud peso vivo (PV), altura al anca
(AA), consumo de materia seca (CMS), patrén de consumo y comportamiento,
digestibilidad en vivo (DV) de la dieta, caracterizacién de la fibra efectiva (CFef)
y registros climaticos en la etapa a campo. En cuanto a la etapa de faena se
midié PV, peso de canal (PC), conformacién y grado de terminacién, area del
ojo de bife (AOB), espesor de grasa subcutanea, color del musculo y grasa
intramuscular, peso de los principales cortes y proporcion de los cortes valiosos.
Se utilizaron 36 novillos Hereford (362 + 48,5 kg) nacidos en la primavera 2014,
que previamente su alimentacion era campo natural bajo el sistema ICACE
(invierno carga cero) que se repartieron en 3 tratamientos, HD, RD y AC (heno
mas racién suministrado diariamente, retornable fino mas raciéon suministrado
diariamente y retornable fino mas raciéon en autoconsumo, respectivamente).
Las dietas utilizadas fueron raciones totalmente mezcladas que difirieron solo
en la fuente de fibra, estas se componia de heno o retornable fino mas una
racion formulada para engorde de animales. Entre las mismas no hubo
diferencias significativas en cuanto a la caracteristicas fisicas (factor de
efectividad de la fibra y fibra efectiva) y quimicas del alimento. El PV de los
animales aumento linealmente en el tiempo, donde no se encontraron
diferencias significativas entre los tratamientos en cuanto a ganancia media
diaria (GMD). En lo que respecta al CMS se encontraron diferencias
significativas, afectado por la fuente de fibra y no por la forma de suministro. En
cuanto al patrén de consumo, en lo que respecta por semana los tratamientos
RD y HD no difirieron, mientras que AC lo hizo significativamente. En lo que
respecta al CMS por dia dentro de la semana, AC se comporta variable
nuevamente mientras que los otros dos tratamientos (RD Y HD) se ve una
respuesta contraria. EI comportamiento de los animales segun los tratamientos
en cuanto al consumo en el dia muestra que los tratamientos RD y HD poseen
una mayor actividad de consumo principalmente en la mafiana y en la tarde
mientras que AC muestra un patron variable a lo largo del dia en comparacion a
los otros. La digestibilidad de las dietas fue afectada significativamente entre
tratamientos al igual que el CMS digestible y el CMS organica digestible. La
eficiencia de conversion (EC) fue afectada significativamente por fuente de fibra
y forma de suministro (7.56 HD, 5.96 RD y 6.83 para AC expresado kg de
materia seca del alimento/ kg de peso vivo). En cuanto a la ocurrencia del
comportamiento animal segun distintas variables (consumo, rumia, descanso y
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beber agua) se observé que la sustitucion de HM por RF afecté unicamente la
actividad de rumia. Mientras tanto en los tratamientos donde se compara la
forma de suministro solo se afectd la variable descanso. En la etapa de faena
no se encontraron diferencias en ningun tratamiento tanto para caracteristicas
de la canal como de la carne. Como conclusion final se puede decir que en
dietas altamente concentradas se puede sustituir el HM por RF sin afectar
negativamente la performance animal. En tanto en la forma de suministro solo
se ve afectado levemente la EC a favor de RD pero pese a esto los valores
obtenidos son satisfactorios.

Palabras clave: Feedlot; Novillos; Retornable fino; Autoconsumo.
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8. SUMMARY

The purpose of this research is to evaluate the effect of substitution of
long fiber hay (HM) for fine returnable (RF) and the usage of self-intake feeders
for the supply of rations without long fiber, the contribution of effective fiber,
efficiency of the use of feeding and performance for corral and slaughter of
steers. This research took place in Experimental station Mario A. Cassinoni,
Paysandu, Oriental Republic of Uruguay. It began on July 6". of 2016 and
finalized in September 13™. of the same year, where live weight (PV), hip height
(AA), intake of dry substance (CMS), pattern of intake and behavior, live
digestibility (DV) of the diet, characteristics of the effective fiber (CFef) and
climate records during this stage were evaluated. In regards to the slaughtering
phase, PV, dressed weight (PC), conformation and degree of completion, rib
eye area (AOB), density of subcutaneous fat, muscle color and intramuscular
fat, weight of the main cuts and proportions of the valuable cuts were measured.
36 Hereford steers (362 + 48, 5 kg), born in the spring of 2014 were used;
previously their nutrition consisted of natural field, under the ICACE (zero winter
charge) system. They were divided three ways, HD, RD and AC (hay plus daily
ration, fine returnable plus daily ration and fine returnable plus self-intake
rations, respectably). The used diets were mixed rations that only varied in the
source of fiber, this, being hay or fine returnable, plus a ration meant to fatten
the animals. There were no significant differences between the physical
(Effectivity factor of the fiber and effective fiber) and chemical characteristics of
the feed. The animal's PV lineally incremented throughout time, where no
significant differences in the treatments were to be found with regards to the
daily medium growth (GMD). In regards to the CMS, significant differences were
found, influenced by the fiber source and not the supply form. The pattern of
weekly intake in regards to RD and HD did not vary, meanwhile the AD did
significantly. Concerning daily CMS within a week, the AC behaved variably
while in the other two methods (RD and HD) an opposite reaction can be
observed. The behavior that the animals displayed according to the different
methods in daily consumption shows that RD and HD possess an increased
intake, mainly in the mornings and afternoons, while AC shows a variable
pattern throughout the day in comparison with the other two. The digestibility of
these diets was significantly affected in between methods, similar to the
digestible CMS and organic digestible CMS. The conversion efficiency (EC) was
significantly affected by the fiber source and intake approach (7.56 HD, 5.96 RD
and 6.83 AC expressed in kg of dry feed material/kg of live weight). As for the
animal behavior according to different variables (food and water intake,
rumination and rest), it was noted that the substitution of HM for RF only
affected the rumination activity. Meanwhile in the methods where the supply
form is compared, only the rest variability was affected. In the slaughtering stage
no differences were found in either method, for both dressed weight and the
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meat. As a final conclusion it can be said that in diets highly concentrated, the
HM can be substituted for RF without negatively affecting the animal
performance. Whereas in the supply form only the EC is slightly affected in favor
of the RD, despite this, the levels achieved were satisfactory.

Key words: Feedlot; Steer; Fine returnable; Self-intake.
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10. ANEXOS
Anexo 1. Fuente de variacion para pesos Vvivos.

Fuente de DF

variacion nam. DF den. F-valor Pr>F
Tratamiento 2 16,4 0,44 0,65
Bloque 2 10,9 1,6 0,24
Dias 1 21 1936,93 <,0001
Dias*tratamiento 2 21 0,68 0,52
Pv. inicial 1 10,9 22,87 0,0006

Anexo 2. Fuente de variacion para consumo en Kg de MS.

Fuente de variacion DF Num. DF den. F-valor Pr>F
Tratamiento 2 208 16,84 <,0001
Bloque 2 208 4,34 0,0142
Semana 3 208 14,64 <,0001
Tratamiento*semana 6 208 2,2 0,0442
Dia dentro de semana 6 208 4,43 0,0003
Trat. dia dentro sem. 12 208 3,9 <,0001

Anexo 3. Fuente de variacion para consumo de MS expresado como

porcentaje de PV.

Fuente de variacion DF Num. DF den. F-valor Pr>F
Tratamiento 2 208 11,62 <,0001
Bloque 2 208 2,53 0,082
Semana 3 208 1,15 0,3308
Tratamiento*semana 6 208 1,84 0,0922
Dia dentro de semana 6 208 4,53 0,0002
Trat. dia dentro sem. 12 208 3,85 <,0001
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Anexo 4. Fuente de variacion para eficiencia de conversion del
alimento.

TIPO IV  cuadrado de

Fuente de variacion DF SS la media F-valor PR>F
Tratamiento 2 3,44 1,72 27,37 0,0118
Bloque 2 0,48 0,24 3,84 0,149
PV. Inicial 1 0,04 0,04 0,64 0,48

Anexo 5. Fuente de variacion para comportamiento de consumo total de

MS.

Fuente de variacion DF num. DF den F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 6 7,24 0,0251
Semana 1 6 0,89 0,38
Dia*dentro sem 1 6 1,73 0,24
Trat.*semana 2 6 1,28 0,35
Trat.*dia_dentro sem. 2 6 0,61 0,57

Anexo 6. Fuente de variacion para comportamiento de rumia.

Fuente de variacion DF num. DF den. F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 6 32,48 0,0006
Semana 1 6 3,97 0,0933
Dia_dentro sem. 1 6 0,43 0,54
Trat.*semana 2 6 3 0,125
Trat.*dia_dentro sem. 2 6 2,46 0,166

Anexo 7. Fuente de variacion para comportamiento de descanso.

Fuente de variacion  DF num. DF den. F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 6 24,2 0,0013
Semana 1 6 22,83 0,0031
dia_dentro sem. 1 6 0,02 0,89
Trat.*semana 2 6 0,35 0,72
Trat.*dia_dentro sem. 2 6 1,14 0,38




Anexo 8. Fuente de variacion para comportamiento ingestivo de agua.

Fuente de variacion DF num. DF den. F-Valor Pr>F

Tratamiento 2 6 0,58 0,59
Semana 1 6 59,88 0,0002
dia_dentro sem. 1 6 2,46 0,17
Trat.*semana 2 6 1,07 0,4
Trat.*dia_dentro sem. 2 6 0,04 0,96

Anexo 9. Fuente de variacion para peso vivo inicial.

Fuente de Cuadrado de la

variacion DF TIPO IV SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 75,5 37,75 0,55 0,62
Bloque 2 3021,2 1510,6 21,92 0,007

Anexo 10. Fuente de variacion para peso vivo final.

Fuente de DF TIPO IV SS Cuadradodela F-Valor Pr>F

variacion media
Tratamiento 2 35,36 17,68 0,91 0,49
Bloque 2 7,31 3,66 0,19 0,84
Pv inicial 1 228,63 228,63 11,75 0,042

Anexo 11. Fuente de variacion para altura anca final.

Fuente de Cuadrado

variacion DF TIPO IV SS de la media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 0,32 0,162 0,2 0,83
Bloque 2 0,089 0,044 0,05 0,94

Altura inicial 1 1,64 1,64 1,98 0,25




Anexo 12. Fuente de variacion para peso de faena.

Fuentede e +1b5 v SS Cuadrado de la media F-Valor Pr>F
variacion
Tratamiento 2 132,88 6644 009 001
Bloque 2 12157.52 6078.76  8.62 0,0011

Anexo 13. Fuente de variacion para peso canal.

Fue.nte. ’de TIPO IV Cuadradq dela E-Valor Pr>FE
variacion SS media
Tratamiento 2 215,21 107,6 0,44 0,647
Bloque 2 2200,78 1100,4 452 0,0193

Anexo 14. Fuente de variacion para rendimiento

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 13,3 6,64 0,58 0,56
Bloque 2 17,01 8,5 0,75 0,48

Anexo 15. Fuente de variacion para area de ojo de bife.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 39,1 19,55 0,82 0,45
Bloque 2 76,1 38,03 1,59 0,22

Peso faena 1 188,99 188,99 7,92 0,0087




Anexo 16. Fuente de variacion para espesor de grasa subcutanea.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 1,64 0,82 0,19 0,83
Bloque 2 2,35 1,17 0,27 0,76
Peso faena 1 8,84 8,84 2,05 0,163

Anexo 17. Fuente de variacion para PH a 24 horas de pos faena.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 0,027 0,014 1,13 0,34
Bloque 2 0,002 0,0012 0,1 0,91
Peso faena 1 0,0005 0,0005 0,04 0,84

Anexo 18. Fuente de variacion para color de musculo parametro L.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 1,62 0,81 0,34 0,72
Bloque 2 13,54 6,77 2,81 0,08
Peso faena 1 3,39 3,39 1,41 0,24

Anexo 19. Fuente de variacion para color de musculo parametro a.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 13,5 6,75 1,81 0,181
Bloque 2 25,97 12,98 3,49 0,04

Peso faena 1 0,063 0,063 0,02 0,898




Anexo 20. Fuente de variacion para color de musculo parametro b.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 2,95 1,48 1,48 0,245
Bloque 2 2,088 1,044 1,05 0,36
Peso faena 1 0,25 0,25 0,25 0,62

Anexo 21. Fuente de variacion para digestibilidad de la materia seca.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 944 47,2 22,87 0,0065
Bloque 2 14,1 7,07 3,42 0,136

Anexo 22. Fuente de variacion para digestibilidad de la materia
organica.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 63,93 31,96 15,03 0,013
Bloque 2 14,19 7,09 3,34 0,14

Anexo 23. Fuente de variacion para consumo (Kg) de la materia seca
digestible.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 1,77 0,88 7,09 0,048

Bloque 2 1,22 0,61 4,89 0,084




Anexo 24. Fuente de variacion para consumo (Kg) de la materia
organica digestible.

Cuadrado
Fuente de TIPO IV de la
variacion DF SS media F-Valor Pr>F
Tratamiento 2 1,66 0,83 7,18 0,047
Bloque 2 1,12 0,56 4,83 0,086

Anexo 25. Distribucién de tamario de particulas (% peso total), factor
efectividad de la fibra (fef), fibra detergente neutro (FDN), fibra efectiva (FDNef
%) en los ingredientes que componen la dieta experimental.

HM RF Racién
19 mm 63,5% 12,26 B 0B
8 mm 17,67 A 12,53 A 0B
1,18 mm 13,5° 66,6 A 38,52 B
Bandeja 53¢ 85¢  61,48"
Fef 94,67 A 9144 38,52
FDN 35,76 77,89 7,65
FDNef 62,88 852" 89°

Anexo 26. Suministro de cantidades de ingredientes, en el periodo pre-

experimental, expresado en base seca.

Ingredientes/dias 1 2 3 4 5 6 7
Fardo 6 6 6 6 6 6 6
Racion 05 10 15 20 25 30 35
Total 65 70 75 80 85 90 95
Volumen/

Concentrado (%) 92 86 80 75 71 67 63
Ingredientes/dia 8 9 10 11 12 13 14 15 16
Fardo 6 5 5 45 40 35 3 25 2
Racion 40 45 50 55 60 65 7 75 8,0
Total 10 10 10 10 10 10 10 10 10
Volumen/

concentrado (%) 60 55 50 45 40 35 30 25 20




