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1. INTRODUCCION

Los sistemas de produccion intensiva de carne del Uruguay se
caracterizan por ser esencialmente pastoriles, con altas proporciones de areas
mejoradas. En estos sistemas la produccion de carne por hectarea esta

estrechamente relacionada con el resultado econdmico de la empresa (margen
bruto).

Para caracterizar la produccion intensiva de carne de nuestro pais se
utilizaron datos fisicos y econémicos de GIPROCAR (Grupo de Produccion
Intensiva de Carne). Estos productores producen 260 kg. de carne/Ha. con una
carga de 1,17 UG/ha y una ganancia media diaria de 500 grs., sobre una
superficie mejorada de 54%.
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Figura 1. Efecto de la productividad (kg. de PV producido/ha) sobre el resultado
econdmico de la produccion ganadera.

Fuente: adaptado de GIPROCAR (2002).

En los ultimos afios existido una intensificacion de la ganaderia empujada
por los buenos precios de los mercados y una disminucién del area efectiva por
la competencia de otros rubros (agricultura y forestacién). Sin embargo, a pesar
de tener buenos precios, las fluctuaciones de las relaciones insumo — producto
llevan a que los planteos anuales de produccion varien entre diferentes
sistemas, con el objetivo de obtener la mejor ecuaciéon econémica.



En lo que respecta a la inclusién de nuevas tecnologias con el fin de
aumentar los resultados fisicos del predio, deben evaluarse desde el punto de
vista del sistema en su conjunto y no evaluar la tecnologia en si misma. La
tecnologia en si misma no siempre puede tener un resultado positivo, pero el
mismo se obtiene teniendo en cuenta todo el sistema.

El encierro estratégico de novillos en invierno propone una buena
alternativa para aumentar la carga promedio anual y produccién de carne por
hectarea ya que habria una mejor y mas eficiente utilizacion de las pasturas, al
sacar la categoria mas pesada vy utilizar la pastura con animales mas chicos y
mas eficientes en el uso de la misma. De esta forma se podria mantener una
alta carga que resultaria en una eficiente utilizacion de las pasturas y mejores
resultados fisicos.
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Figura 2. Efecto de la carga (UG/ha) sobre la productividad (kg. de PV
producido/ha).

Fuente: adaptado de GIPROCAR (2002).

En el marco de esta tecnologia, los niveles de fibra asi como la forma y
frecuencia de entrega de la misma son descriptas como fuentes de variacién de
la performance animal y del ambiente ruminal. Otra dificultad que presenta el
encierro estratégico de novillos es de origen operativo, relacionada con la forma
de suministro del voluminoso, y el elevado costo de la maquinaria para la
distribucion y mezclado del mismo, asi como el riesgo de inversion y el
cambiante contexto macro-econémico regional (variacion en los valores de la
carne, de los granos, etc). Esto hace que sea conveniente que la tecnologia se
desarrolle de forma coyuntural y con sencillez operativa.



Esta nueva tecnologia permite potenciar al sistema, permitiendo:

e liberar campo para otras categorias.

e mas animales y menor peso medio (mayor tasa de
extraccion, sistema mas eficiente).

e mayor independencia de los factores climaticos.

e alcanzar altos pesos de faena y gran proporcion de
animales de tipo choice, lo que lleva a importantes
bonificaciones en los precios para los productores.

Es en estas condiciones (engorde a corral), es que en este trabajo se
evaliua el impacto en la performance animal de realizar el suministro del
voluminoso separado del concentrado respecto de entregarlo mezclado con el
concentrado, asi como el impacto en la frecuencia de entrega del alimento, si
se da 1 o0 2 veces al dia.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

El forraje ayuda a llenar el ganado, a prevenir el sobreconsumo y
estabilizar la fermentacion. Cuando es poco la fibra en la dieta es el alimentador
quien debe manejar estos problemas. Cuando alimentamos con dietas bajas en
fibra observamos un incremento en los casos de timpanismo, muertes subitas o
repentinas y acidosis en feedlot (Pritchard, 1999).

En los planteos de engorde intensivo la fibra constituye un problema:
poca fibra y se desarrolla acidosis, mucha fibra y disminuye el engorde. Se
debe entonces minimizar el contenido de fibra de la racion tratando de evitar la
acidosis (Gingins, 2000).

2.2 FIBRA EFECTIVA

2.2.1 Definicion

Poore et al., citados por Allen (1997) sugirieron que la relacion del FDN
del forraje sobre la degradaciéon ruminal del almidén debe ser mantenida = 1,
para prevenir la reduccion en el porcentaje de grasa de la leche, cuando forraje
con alto contenido de FDN es sustituido por forraje con bajo FDN.

La respuesta en la grasa de la leche fue utilizada para medir la
efectividad de la FDN para fuentes de fibra no forrajera (Clark y Armentano,
citados por Allen, 1997).

Desde el punto de vista nutricional el concepto de Fibra efectiva (FDNpe)
se refiere a la capacidad de la fibra para promover las actividades de
masticacion y rumia y una buena produccion de saliva, principal amortiguador
de los acidos ruminales, permitiendo optimizar la fermentacion. Ademas, la fibra
efectiva ayuda a mantener el pH del rumen en niveles cercanos a la neutralidad
(pH=7), evitando la ocurrencia de episodios de acidosis subclinica y la caida de
grasa en leche (Gallardo et al., 2002).

2.2.2 Caracteristicas

Segun Pordomingo et al. (2002) el suministro de fibra es una limitante
operativa y econémica en dietas para encierre a corral. Pero no todos los tipos



de fibra son igualmente eficientes para facilitar la rumia, producir salivacién y
regular el pH ruminal.

Welch y Smith (1969) reportaron que FDN es el componente nutricional
del forraje grosero que es relacionado a la actividad de masticado, ahora
comunmente reportado en la literatura como los minutos por kilogramo de FDN
consumido. Sin embargo, medidas quimicas solo de fibra son inadecuadas para
balancear dietas de alta produccién de vacas lactando, porque la fibra varia en
su efectividad y la estimulacién de masticado, principalmente porque varia en el
largo de particula. NRC (1989) dieron minimos requerimientos de fibra como
FDN y FDA y recomienda balancear raciones con el 75 % del FDN de la dieta a
partir del forraje, para permitir el uso de fuente de fibra no forrajera, la cual es
menos efectiva en la estimulacién de la masticacién que la fibra forrajera. Sin
embargo, la efectividad de la fibra dentro de los alimentos y los forrajes es
variable debido a las diferencias en la distribucién de tamano en las particulas
de la fibra, y en el tiempo de retencion de la fibra en el rumen.

Los datos de Welch et al. (1986) indican que el tamafo de la particula, la
densidad y tasa de hidratacion, afectan el masticado y el tiempo de rumia. Un
tamano adecuado de particula del forraje es necesario para mantener el
funcionamiento normal del rumen. Un tamafio pequefo de particula decrece el
tiempo de masticado y causa un declive en el pH del rumen (Heinrichs, 1997).
La fibra fisicamente efectiva suministra un estimulo fisico para el inicio de la
rumia y juegan un rol fundamental para el mantenimiento de la integridad y
funcionamiento del rumen (Garcia et al., 2004). Las particulas del rumen
tienden a estratificarse en relacion de su densidad o gravedad especifica. Las
particulas mas livianas flotan en la parte dorsal del rumen y quedan en el
rumen. Las particulas mas pesadas se hunden directamente en el fondo del
rumen y es poco probable que sean rumiadas. Hay muchos factores que
influyen en la funcion de la gravedad especifica de una particula. El tamafno de
particula es el factor mas determinante. A medida que el tamano de particula
decrece, su peso especifico aumenta. Parte de la funcién ruminal es reducir la
particula hasta tener un apropiado tamano y peso especifico para pasar afuera
del rumen. Esta es la razé6n de como henos largos escapan del rumen y no
quedan flotando por siempre (Holt, 2002)

Concentraciones y consumo de fibra (FDN y FDA) y PLI (largo de la
particula) estuvieron relacionados positivamente con el tiempo total de
masticacion (TCT), explicando del 26 al 32 % de la variacidon. La concentracion
de FDN del forraje y el % de forraje estuvieron también relacionados
positivamente con el TCT, asi como estaba el consumo de FDN del forraje,
explicando del 10 al 20 % de la variacion (Sudweeks et al., 1977).



El largo de particula tiene un gran efecto en el TCT con 160 minutos mas
de TCT para los granos partidos mayores o iguales a 0,3 cm, y 317 minutos
mas de TCT para fibra larga en comparacion con picado fino (Allen, 1997).

2.2.3 Fuentes de fibra efectiva

2.2.3.1 Tipos de fuentes

La inclusion de forraje o fibra en dietas de terminaciéon con alta
concentracion de granos ayuda al mantenimiento de la funcién ruminal por el
aumento de la salivacion, de la actividad ruminal, y de la tasa de pasaje de la
digestion (Bartley, Mertens, Pond et al., citados por Owens, 1997).

La calidad del forraje es importante para dietas con alta participacion del
mismo (engorde de corral basado en ensilaje de maiz, con participaciones de
grano inferiores al 30% de la dieta total). Cuando la principal fuente de energia
proviene del grano (menos del 15% de forraje en la dieta total) la calidad del
forraje ofrecido pasa a ser secundaria y, en este caso, es importante evaluar la
fibra por su habilidad para mantener rumia y la salivacion, mas que por el aporte
de nutrientes (Parra et al., 2006).

Mader et al. (1993) vieron que en dietas de terminacion conteniendo
maiz, la performance es 6ptima cuando la fuente de forraje complementa el tipo
de maiz entregado. Forrajes con alta humedad, en la forma de silo, tiende a
complementar maiz con alta humedad, mientras que forraje seco (heno de
alfalfa) complementa maiz seco, particularmente cuando el maiz es procesado.
El forraje 6ptimo a incluir en una dieta alta en concentrados, deberia tener un
gran tamano de particula (para favorecer la mezcla de la dieta, diluir los acidos
en el rumen y estimular la masticacion y el flujo de saliva para favorecer el
mecanismo de buffer ruminal), baja densidad (para flotar en el rumen y
favorecer la rumiacién) y una baja digestibilidad (entonces menos alimento
puede ser administrado mientras se mantiene una masa en el rumen para
favorecer la salud ruminal) (Owens, 1997).

Weichenthal et al. (1989) aliment6 con forrajes al 10% de la materia seca
de la dieta, y encontrd que el silo de alfalfa fue superior al fardo de alfalfa como
fuente de fibra de dietas de terminacion con grano de maiz seco cuando se
alimento con un suplemento seco, pero no cuando se alimento con un
suplemento liquido.



Sin embargo, Meiske (1987) no encontrd diferencias entre silo de maiz
(14,7% de la MS de la dieta) y silo de alfalfa (11,9% de la MS de la dieta)
cuando los 2 fueron usados como fuente de forraje en dietas de terminacion con
grano de maiz seco.

Entre las alternativas para el suministro de fibra frecuentemente se
recurre a las cascaras de semillas (algododn, girasol, soja o mani), residuos
fibrosos e incluso la cama de aves. Aunque existen asociaciones entre tipo y
procesado del grano y el tipo de fibra a utilizar (Owens et al., 1997), las fuentes
de fibra antes citadas son utilizables sin diferenciarse mayormente en el
resultado sobre aumento de peso o eficiencia de conversién. La fraccion
minima de fibra necesaria en las dietas de feedlot ejerce un efecto fisico o
mecanico mas que nutritivo. El valor alimenticio de ese recurso es muy bajo,
principalmente por la baja degradacion ruminal que ocurre con esa fraccion en
dietas de alta proporcion de concentrado energético (Zinn y Owens, citados por
Owens, 1999)

Referido al porcentaje que ocupa la fibra en dietas de feedlot, cuando
esta se presenta en no mas de un 10% de la dieta total (base seca), no se
justificaria la utilizacion de forraje de calidad. Henos de paja de trigo o rollos de
muy baja calidad serian los adecuados, ya que el rol que cumplen es el de
estimular la rumia y la produccion de saliva (Gagliostro et al., 2003) y por lo
tanto la produccion de buffer ruminal minimizando el riesgo de acidosis,
reduciendo la tasa de consumo y no afectando el resultado productivo
(Pordomingo et al., 2002).

Parra et al. (2006) trabajando con vaquillonas alimentadas a corral, con
un peso promedio de 265 kg., no encontraron diferencias significativas en
ganancia diaria de peso, ni en la eficiencia de conversién, cuando evaluaron las
diferentes estrategias de inclusion de la fibra; heno de pastura como fibra larga
vs. afrechillo de trigo.

Pordomingo et al. (2002) también evaluaron el potencial de dietas sin
fibra larga, basadas en grano entero de maiz. Se utilizaron novillitos 212 kg. de
peso vivo promedio. Los 3 tratamientos consistieron en 3 dietas que incluyeron:
grano de maiz entero (73,5 %) + harina de girasol (15 %) + heno de alfalfa (11,5
%); grano de maiz entero (75,5 %)+ harina de girasol (24,5%) y grano de maiz
entero (61 %) + grano de avena entero (16 %) + harina de girasol (23 %). No
hubo diferencias significativas (P = 0,062) entre tratamientos para la ganancia
diaria, que fue en promedio para los todos 1,339 kg./animal/dia y presentando
una eficiencia promedio de 5,47 kg. de MS/kg. de ganancia.



2.3 FIBRA FiISICAMENTE EFECTIVA

Mertens, citado por Fox y Tedeschi (2002) diferencié entre FDNe y FDN
fisicamente efectiva (FDNpe), a las caracteristicas fisicas de la fibra (tamafio
primario de particula) que influye en la actividad de masticacion y rumia. Este
autor encontré que el 71 % de variacion del pH ruminal fue debido a la FDNpe.

A los fines practicos este mismo autor ha sugerido también que los
forrajes picados a menos de 4 — 6 cm. pierden su capacidad de generar una
activa de rumia.

Un aumento en la degradacion ruminal es deseable para maximizar la
produccion de proteina microbiana y la energia consumida. Pero este
incremento en la fermentacion de acidos debe ser compensado tanto con el
aumento de FDN contenido en la dieta o con la efectividad fisica del FDN, para
mantener el pH por la estimulacion de la secrecién de la saliva via actividad
masticadora. Incrementando la concentracién de FDN se aumenta la TCT y el
flujo de saliva, para la mayoria de las dietas, decrece la produccion de acidos
fermentados por una mayor dilucion de algunas fracciones de alimento
fermentables como el almidon. Sin embargo, un aumento en la concentracion
de FDN puede reducir el consumo maximo (CMS) debido al llenado ruminal
(Dado y Allen, citados por Allen, 1997) o la TCT por dia. Aumentando la
efectividad fisica de la FDN para incrementar el flujo amortiguador de la saliva
puede ser una alternativa mas deseable para mantener el pH ruminal, porque
este aumento resultaria en una gran fermentacion ruminal y producciéon de
proteina microbiana (Allen, 1997).



Produccién Acido, meq/d

Neutralizaciéon de Acido meq/d

FOH DE LA DIETA EN % DE M5

Figura 3.Relaciones entre: % de FDN de la dieta, % de MO degradada en el
rumen, FDN fisicamente efectiva, produccion de acidos y neutralizacién.

Fuente: adaptado de Allen (1997)

Incrementando los porcentajes de FDN de la dieta decrece la produccion
de acido debido a que el FDN es normalmente menos degradado en el rumen
que la fracciones no fibrosas de la dieta. Sin embargo, una considerable
variacion en el porcentaje de materia organica verdaderamente degradable en
rumen (RDOM) de las dietas, es posible para un FDN dado; el rango se
muestra en la flecha etiquetada (RDOM). Incrementando el porcentaje de FDN
en la dieta generalmente incrementa la neutralizacion de acido debido a un
incremento en la produccion de saliva por el aumento de la tasa de masticacion.
Diferencias en la efectividad fisica del FDN se muestra por la flecha etiquetada
(pe) en la grafica. La fermentacién ruminal y la produccion de la proteina
microbiana (A) puede ser incrementada, manteniendo el ph ruminal y
aumentando el RDOM vy la efectividad fisica del FDN (B) o aumentando el
porcentaje de FDN dieta (C). Se podrian dar dietas con mayor cantidad de
RDOM si se incrementa la proporcion de la fibra fisicamente efectiva
manteniendo la misma cantidad de FDN, sin deteriorar el ambiente ruminal.
Otra alternativa para lograr dicha neutralizacidén seria aumentando el porcentaje
de FDN (Allen, 1997)

El NRC (1996) propuso que bajas concentraciones de FDNe en la dieta
van a deprimir el pH ruminal, lo que reduce el CMS y el valor de energia neta de



la dieta. Propusieron que se requiere 25% de FDNe para mantener un
adecuado pH para maximizar la digestion y el crecimiento microbiano.

Segun Gagliostro et al. (2003) la efectividad de la fibra de un alimento se
define por los minutos de masticacion por kg de MS ingerida por el animal, dado
que la efectividad de la fibra depende no solo del contenido de FDN sino
también del tamafio de particula asociado al alimento. No existen por lo tanto
criterios puros y determinantes y los investigadores han tratado de definir la
fibrosidad a través de mediciones de la actividad masticatoria de los animales
involucrados. El llamado indice de fibrosidad (IF) de un alimento es definido por
los minutos de masticacién por kilogramo de materia seca ingerida por animal

IF =  minutos de masticacion
Kilogramo de materia seca ingerido

Sobre una base tabulada de valores de IF conocidos para distintos
alimentos individuales, resulta posible calcular por ponderacién el IF total de
una dieta. Este método supone aditividad entre los componentes de una dieta o
racion:

IFgieta = > Pi X IF; donde:

pi = % de materia seca aportada por el alimento i
IF; = indice de fibrosidad del alimento i

Segun Gagliostro et al. (2003) si bien son conocidas las complicaciones
patolégicas asociadas a bajos contenidos de fibra en la dieta (acidosis clinica o
subclinica, paraqueratosis, abcesos hepaticos, etc), se han obtenido relaciones
significativas entre el IF de una dieta y diversos parametros zootecnicos de
interés a saber:

e La duracién diaria de masticacion (min/dia) aumenta al hacerlo el valor
de IF de la dieta segun la siguiente expresion:

e Masticacion = 404 + 9,12 IF — 0,0245 IF?.

El término cuadratico IF? indica, como es ldgico esperar, un limite maximo

al tiempo de masticacion.

e La frecuencia de contracciones ruminales (MR = contracciones/min)
aumenta a su vez al hacerlo el valor diario de masticacion:
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MR =0,77 + 0,001 MAST

Los factores adicionales no estimados para la FDNpe que pueden
influenciar el pH del rumen son consumo total de granos, procesamiento del
grano (copos, peleteado y entero pueden estimular la rumia pero la harina de
maiz no). Ademas, los forrajes que estan altamente hidratados (forrajes frescos
o ensilajes con baja materia seca) no estimulan tanto la masticacién como los
mismos forrajes en forma seca (Gagliostro et al., 2003).

2.4 ASPECTOS RELACIONADOS A LA LECHERIA

2.4 .1 Introducciéon

Hoy en dia segun Acosta et al. (1991) la industria lechera a pasado a un
nuevo esquema donde lo central han pasado a ser los sélidos contenidos en la
leche, asi como su calidad higiénico sanitaria, porque en este nuevo esquema
el valor de la materia prima estd muy fuertemente vinculada a su aptitud
industrial.

En este sentido la industria a adoptado esquemas de pago, en donde,
sobre la base de un esquema de clasificacion del producto leche por su calidad
higiénico sanitaria (generalmente recuentos bacterianos y de contenidos de
células somaticas, ademas de tests periddicos para detectar presencia de
inhibidores), el producto se paga por su contenido de sdlidos con valor
comercial, generalmente grasa y proteinas (Acosta et al., 1991).

En este nuevo esquema, se tornan cada vez mas relevantes las medidas
de manejo y alimentacion que promuevan las mejores y mayores respuestas del
ganado en términos de solidos de leche (Acosta et al., 1991).

En el caso de los rumiantes, el exceso de energia del rumen se
encuentra principalmente como acetato y butirato. Aunque el propionato se
encuentra disponible, la glucosa es generalmente tan baja que el propionato se
desvia preferentemente hacia la sintesis de este compuesto. En este sentido,
los rumiantes son unicos ya que no pueden convertir la glucosa en grasa. La
razon por la que los rumiantes no pueden convertir la glucosa en grasa , es que
carecen de dos enzimas que son clave para ello, la ATP-citrato liasa vy la
NADP- malato dehidrogenasa, debido a esto los rumiantes dependen por
completo del acetato o butirato para la sintesis de grasa (Maynard et al., 1984).

11



2.4.2 Fibra efectiva

Segun Gregoret et al. (2003) uno de los componentes principales de la
dieta para la vaca lechera es la fibra. La importancia de la fibra radica en que es
necesaria para:

a) una adecuada actividad de rumia (a través del flujo suficiente cantidad de
saliva);

b) una apropiada relacién de los productos de la fermentacién ruminal
(precursores para la sintesis de grasa butirosa)

C) una buena capacidad reguladora de la acidez ruminal (capacidad buffer o
tampon).

T .
6.5 4
=
E
= 6
-4
=
55 4
5 T T T 1
2,00 2,50 300 3.50 4,00
% Grasa en Leche

Figura 4. Relacion entre el porcentaje de grasa de la leche y el PH ruminal.

Fuente: adaptado de Allen (1997)

Segun Gallardo et al. (2002) en sistemas bien manejados, si no se tienen
en cuenta estos principios se produciran caidas en el porcentaje de grasa en la
leche (menos de 3,3% GB), e incluso niveles de proteina superiores a la grasa
(inversion). En condiciones de pastoreo, los problemas de bajas
concentraciones de grasa en leche y acidosis ruminal subclinica podrian estar
relacionados con un bajo consumo de fibra efectiva.

A partir de esto, Gallardo et al. (2002) pudieron inferir que los problemas
de bajas concentraciones de grasa en leche y acidosis ruminal subclinica
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estarian relacionados con un bajo consumo de fibra efectiva por parte de vacas
lecheras en pastoreo.

Desde el punto de vista de la composicion de la leche, un adecuado
balance de carbohidratos no estructurales (CNE) en dieta suele resultar en un
incremento de los tenores de proteinas y de grasa en la leche, en tanto que la
utilizacién excesiva de fuentes de CNE (altos niveles de suplementacion con
ensilajes de grano humedo, altos niveles de granos de endosperma muy
harinoso, etc.) suele provocar caidas de 0,1 0 0,2% en el contenido de grasa, y
aumentos de 0,2 a 0,3 unidades en el contenido de proteinas lacteas. Los
elevados y descontrolados tenores de CNE de una dieta son en términos
generales el principal responsable por la aparicién de casos de acidosis en el
ganado (Acosta et al., 1991).

La primavera es una época del afio problematica para los tambos ya que
segun Gallardo et al. (2002) con el inicio de esta generalmente se produce en
los tambos un cambio abrupto de la dieta. Las reservas forrajeras (fuentes de
fibra) se agotan, la cantidad de concentrado (energia) comienza a disminuir y la
alimentacion preponderantemente pastoril se impone en el manejo nutricional.
Las caracteristicas del pastoreo selectivo del bovino en condiciones de
abundante oferta de pastura (bajo porcentaje de FDN) determinaran una dieta
desequilibrada en nutrientes, que afectara la composicion quimica de la leche,
pudiéndose encontrar bajas concentraciones de grasa y proteina, incluso con
inversion en los valores de estos sélidos (mas proteina que grasa).

La suplementacion con una fuente adecuada de fibra efectiva de alta
calidad también es conveniente en primavera temprana. Con pequenas
cantidades de heno o silajes (1,5 a 2 kg. MS/v/d) suministradas antes del inicio
del pastoreo diario se pueden corregir los problemas de baja grasa en leche y
mejorar la tasa de pasaje. En este sentido, es importante planificar anualmente
la cantidad de fibra necesaria para evitar las consecuencias negativas de la
falta de este importante nutriente (Gallardo et al., 2002)

2.4.2.1 Recomendaciones

Segun Acosta et al. (1991) la bibliografia recomienda tenores minimos de
fibra detergente acido (FDA) del orden de 19 a 21% en la materia seca de la
dieta total. A su vez el contenido de Fibra Detergente Neutro (FDN) en la dieta
total no deberia ser inferior a 26 a 28%. Niveles inferiores de ingesta de fibra
conducen a tenores bajos de grasa en leche, posibles cuadros de acidosis,
laminitis (rengueras y deformaciones en las pezufias de las vacas), consumos
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de materia seca inestables y fluctuantes, y pérdida de condicion corporal,
particularmente en lactancia temprana.

A su vez desde el punto de vista operativo, aumentos en la frecuencia de
alimentacion suelen resultar en incrementos en el tenor de grasa de la leche,
especialmente cuando el componente forraje es muy limitado o muy tierno (baja
fibra) y particularmente cuando el forraje y los concentrados se ofrecen en
momentos separados, esquema de alimentacion tipico de nuestros tambos. En
el caso de proporciones importantes de la comida ofrecida como alimento
mezclado (mixers) la frecuencia de alimentacién se torna menos relevante,
(Acosta et al., 1991).

Con respecto al tamano de particula de los materiales que aportan fibra,
forrajes con largos tedricos de particula de 1 cm. o inferiores no cumplen
funciones de fuentes de fibra efectiva, no estimulan la rumia ni la salivacién y
suelen provocar drasticas reducciones en el tenor graso de la leche, y si bien el
tenor proteico puede aumentar, su efecto es frecuentemente opacado por
caidas en la produccion de leche (volumen) que mas que compensan el posible
aumento de concentracion (menos del 15% de las particulas con largos de 5 cm
o0 mas) suele indicar problemas por baja fibra efectiva (Acosta et al., 1991).

A su vez, Gallardo et al. (2002) afirma que las recomendaciones que se
encuentran publicadas (que deben ser tomadas estrictamente como guia de
orientacién), sugieren que la mezcla final de alimentos procesados (mezclas de
silajes/henos y concentrados ) 6 un alimento fibroso en particular (silaje o heno
picado) debe tener entre un 5y 10% de particulas mayores a 2 cm., entre un 40
y 50% de particulas entre 0,8 y 2 cm. y el resto inferior a dicha longitud.

2.4.3 indice de fibrosidad

Por otro lado Gagliostro et al. (2003) ha demostrado que el indice de
Fibrosidad de una dieta esta significativamente asociado al tenor graso de la
leche.

En dietas cuyos valores de indice de fibrosidad resulten inferiores a 40
min/kg MS puede esperarse una disminucién de 3g de grasa butirosa / Kg. de
leche producida para cada disminucién equivalente a 10 min. / Kg. de MS del
indice IF (Sauvant et al., 1990).
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2.4.3.1 Recomendaciones

Los resultados actualmente disponibles no permiten precisar el valor o el
requerimiento minimo de iF para un tipo de animal determinado. Para la vaca
lechera se ha propuesto un valor minimo de IF de 30 min / Kg de MS. Es
interesante destacar que los animales de alto potencial de produccién y por lo
tanto de alta capacidad de ingestion presentarian una tendencia a disminuir el
tiempo destinado a masticar los alimentos. En este tipo de animales, parece por
lo tanto importante formular las dietas teniendo en consideracién los valores de
IF y no solamente la composicion energética y proteica de los componentes de
la misma (Sauvant et al., 1990).

2.5. ASPECTOS RELACIONADOS A LA GANADERIA

2.5.1 Fibra efectiva - efectos

Alimentos con altos contenidos de fibra son incluidos en dietas base para
prevenir excesiva deposicion de grasa durante el crecimiento temprano, y en
dietas energéticamente altas de terminacion para controlar acidosis (Fox y
Tedeschi, 2002)

El efecto del nivel de la fibra en la performance animal esta altamente
relacionado con el efecto en la salud y funcionalidad del rumen, y los
requerimientos animales relativos a los productos finales de fermentacién. Para
predecir los niveles de fibra requeridos en la dieta y lograr las performances
animales deseadas, las variables que deben ser consideradas para estos
niveles de consumo de pared celular fermentable y carbohidratos no
estructurales y sus tasas de digestion y pasaje, son el efecto del consumo de
fibras y el tamano de la particula en la rumia y el pH del rumen, requerimientos
de N microbiano y produccion, digestion intestinal, y requerimientos de los
tejidos animales (Fox y Tedeschi, 2002).

La saliva es por lejos el mecanismo mas importante para remover los
iones hidrégenos de la solucion. La saliva contiene bicarbonato e iones fosfato,
los cuales remueven iones hidrogenos de la soluciéon por una combinacion de
alcalinizacion y amortiguacion (Allen, 1997).

La amortiguacion directa de la dieta es mucho menos que la capacidad
amortiguadora de la saliva; con un consumo de 22 kg./dia de una dieta con un
total de capacidad amortiguadora de 400 meqg/kg. de MS, proveen de una
capacidad amortiguadora de 8800 meg/dia de 4&acido, el cual es
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aproximadamente un quinto de la capacidad amortiguadora de la saliva (Allen,
1997).

2.5.2 Niveles de fibra

La importancia de la relacién voluminoso/concentrado en alimentos de
alta concentracion de energia, radica en que si el contenido de fibra es excesivo
en el alimento, éste disminuye su digestibilidad y por lo tanto la cantidad de
energia ingerida lo que esta directamente relacionado con la respuesta en la
ganancia media diaria (GMD). Por otro lado, si el contenido de fibra es
excesivamente bajo, el medio ruminal es alterado negativamente lo que también
repercute en la respuesta en GMD, debido a que el animal entra en acidosis y
disminuye el consumo. Por tanto la adicion de voluminoso a dietas de altas
concentracion energética mejoraria la eficiencia de conversion del concentrado
(Van Soest, 1994).

Segun Pordomingo et al. (2002) el suministro de fibra es una limitante
operativa y econémica en dietas para encierre a corral. Pero no todos los tipos
de fibra son igualmente eficientes para facilitar la rumia, producir salivacién y
regular el pH ruminal.

La mayoria de los feedlots estadounidenses que utilizan grano entero de
maiz incluyen no mas del 5% de la racién en alguna forma de fibra larga,
(Owens et al., 1997).

A la luz de resultados experimentales de Pordomingo et al. (2002), el
grano de maiz solo o en mezcla con avena, ofrecido sin procesar, seria
estimulo suficiente para sostener una funcién ruminal normal y una alta
eficiencia de conversién de la dieta. Aunque no evaluado, el agregado de harina
de girasol u otro suplemento proteico-fibroso seria conveniente y
aparentemente suficiente para mantener un nivel minimo de fibra en la dieta. En
suma, la alimentaciéon de vacunos en “feedlot” con grano entero de maiz y/o
avena, sin henos, constituye una alternativa factible.

En relacién a dietas con diferente proporcién concentrado: voluminoso,
Parra et al. (2003) trabajaron con encierros realizados con terneros/as, novillos
y vaquillonas con pesos iniciales de 166, 338, 245 kg/animal respectivamente y
con dietas ofrecidas ad libitum a base de grano de maiz, afrechillo de trigo o
expeler de girasol como concentrado y variando las proporciones de fibra desde
0 a 70%, siendo la fuente el ensilaje de maiz. Estos autores, encontraron una
interaccion estadisticamente significativa (P < 0.05) entre la categoria animal y
la dieta suministrada, cuando se analizé el consumo como % PV. Las mayores
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ganancias se registraron en las dietas con mas de 60 % de grano en la racion,
en comparacion con dietas de menos de 60 % (1,23 vs. 1,01 kg /dia
respectivamente; P < 0.05).

Estos mismos autores manejando 2 razas de terneros (255,5 kg de peso
promedio) y durante un periodo de confinamiento de 69 dias, evaluaron dos
relaciones concentrado: voluminoso de la dieta, 64 % de concentrado y 36 %
voluminoso y viceversa, alto y bajo grano respectivamente. Los de bajo grano,
tuvieron una ganancia de 0,507 kg/dia, mientras que la de los de alto grano fue
1,27 kg/dia.

Bartle y Preston (1991) trabajaron con novillos cruza de razas britanicas
de 405 kg de peso vivo inicial para comparar dietas conteniendo 2 % forraje
grosero desde el dia 22 al 84 y 10 % de forraje grosero desde el dia 85 hasta el
final dia 133, contra dietas con 10% de forraje grosero durante todo el periodo
de terminacion. Cuando se le dio el 2 %, los novillos consumieron menos (6,8
vs 7,8 kg/d, P < 0,01) ganaron menos (1.11 vs 1.20 kg/d, P = 0,13), y fueron
numeéricamente mas eficientes (16,5 vs 15,5 kg de ganancia/100 kg de CMS, P
> 0,2 ) que los novillos alimentados al 10 % de forraje tosco. Después que el
contenido fue aumentado de 2 a 10 % en el dia 85 los que fueron alimentados
2/10 % tuvieron gran CMS (8,4 vs 8,0 kg/d, P = 0,08) y ganancia (1,29 vs 1,09
kg, P = 0,06), y tendieron a ser mas eficientes (15,4 vs 13,6 kg de ganancia/100
kg de CMS, P = 0,10) que los novillos con régimen 10/10 %. La ganancia global
fue similar (P > 0,2). Los del régimen 2/10 % tendieron a tener un gran % de
carcasas choice (58 vs 42 %, P = 0,14) y mas abscesos hepaticos (24 vs 15%,
P = 0,2). El régimen 2/10 % redujo el uso de forraje grosero en 34 kg/novillo y
redujo los costos de alimentacion por novillo.

Los resultados indican que el contenido de forraje grosero en dietas de
feedlot puede ser reducido por debajo de niveles que ahora son tipicamente
utilizados (8 a 10 %), por lo menos por 60 dias durante la mitad del periodo de
alimentacion, sin influenciar la performance global de los novillos (Bartle y
Preston, 1991).

2.5.3 Requerimientos de fibra fisicamente efectiva

Fox y Tedeschi (2002) recomiendan de un 7 a 10 % de FDNpe en la
materia seca de la dieta para raciones con alta energia. Esta recomendacion es
basada en la prediccion de FDNe por la ecuacion de Pitt et al. (1996) requerida
para mantener el pH por encima de 5,7, el umbral por debajo del cual los
vacunos tipicamente reducen el consumo (Britton y Stock, citados por Fox y
Tedeschi, 2002). Strasia y Hill, citados por Fox y Tedeschi (2002) concluyeron

17



que raciones de terminacion para ganado debe contener al menos un 7 % de
“forraje grosero”. Si el objetivo es maximizar la digestibilidad de la pared para
optimizar la utilizacion del forraje, los requerimientos minimos son un 20 % de
FDNpe en la materia seca de la dieta.

2.5.4 Niveles de indice de fibrosidad

Puede observarse el efecto positivo de la inclusién de un alimento de alto
IF sobre el tiempo diario de rumia lo que se traduce en una importante mejora
en los valores de pH ruminal de los animales (Gagliostro et al., 2003, cuadro 1).

Cuadro 1. Efecto de la inclusidon de un alimento de alto IF (paja de cebada
cortada larga) sobre diversas caracteristicas digestivas en vacas lecheras.

Paja de cebada en la dieta (% MS) (4 10 20
Duracion de la Rumia (min/dia) 1302 220b 400c
Valor IF de la dieta (min/Kg MS) 142 19b 32c
Contracciones Reticulo-Rumen 1@ 1,1b 1,3c
PH Ruminal 5,82 6,08b 6,12c

a, b, c diferencias estadisticamente significativas
Fuente: adaptado de Gagliostro et al. (2003)

2.5.5 Dietas basadas en granos enteros sin fibra larga

Segun Parra (2003) en ensayos realizados, indico que la deficiencia
potencial de fibra efectiva en dietas de “feedlot” sin henos, basadas en granos
enteros de maiz o maiz y avena con harina de girasol, no impide la expresion
de un alto ritmo de engorde, similar al alcanzado en dietas balanceadas por
fibra efectiva. En adicidn, la respuesta esperable no dependeria de la categoria
animal. La mezcla de granos enteros como maiz y avena en proporcién 80:20
resultaria en aumentos de peso, eficiencia de utilizacion del almiddn y eficiencia
de conversion de la dieta, e incluso superiores a los logrados con dietas
basadas en maiz como unico grano.

La posibilidad de sostener una fermentacion adecuada de la dieta sin
participacion de fuentes de fibra larga permitiria simplificar la alimentacién a
corral y hacer accesible esta practica a numerosos planteos de engorde. Se
hipotetiza en este trabajo que el grano de maiz entero seria estimulo suficiente
de la rumia y la funcion ruminal en dietas de alto contenido de grano para
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bovinos en confinamiento, permitiendo eliminar la fibra larga proveniente de
henos (Parra, 2003)

En un ensayo de Pordomingo et al. (2002) trabajando con novillitos y
novillos de 155 y 269 kg, se les asigné 3 tratamientos: T1 = grano de maiz
entero + expeller de girasol + heno de alfalfa, T2 = grano de maiz entero +
expeller de girasol y T3 = grano de maiz entero + grano de avena entero +
expeller de girasol. Dos de ellas, T2 y T3, no incorporaron fibra larga de forrajes
y la primera (T1) incorporé heno de alfalfa como fuente de fibra efectiva para
cubrir los requerimientos de fibra. Las tendencias observadas en T3 (maiz
entero + grano de avena entero + expeller de girasol) del presente ensayo
sugieren que la mezcla de granos de maiz y avena en proporcion 80:20
permitiria lograr una mayor performance que cuando se usa grano de maiz
solamente. Ello podria justificarse por un mejor balance de calidades y ritmos
de degradabilidad del almidén, el mayor contenido de proteina en el grano de
avena y la alta degradabilidad del grano de avena registrada en este estudio.
Beneficios de las mezclas de almidén de distinto origen han sido reportados por
Huck et al., Axe at al., Kreikemeier et al., citados por Pordomingo et al. (2002).

A la luz de los resultados experimentales, el grano de maiz sélo o en
mezcla con avena, ofrecido sin procesar, seria estimulo suficiente para sostener
una funcion ruminal normal y una alta eficiencia de conversion de la dieta.
Aunque no evaluado, el agregado de harina de girasol u otro suplemento
proteico-fibroso seria conveniente y aparentemente suficiente para mantener un
nivel minimo de fibra en la dieta. En suma, la alimentacién de vacunos en
“feedlot” con grano entero de maiz y/o avena, sin henos, constituye una
alternativa factible (Parra, 2003)

2.5.6 Forma de suministro (mezclado vs. separado)

Una baja inclusion de voluminosos en la dieta se ajusta a la situacion de
sistemas ganaderos mas extensivos 0 que en el presente dispondran de menor
area agricola para la confeccion de ensilajes y henos. Sin embargo, aun
trabajando en estas condiciones, la implementacion de un corral de encierro
enfrenta también, restricciones operativas asociadas a la forma de suministro,
tanto del concentrado como del voluminoso, basicamente por falta de
maquinaria para la distribucion, el picado y mezclado del material, (Simeone et
al., 2007).

Segun Simeone et al. (2007) el suministro del fardo en el comedero como

parte de una racion totalmente mezclada (RTM) mejoraria la ganancia media
diaria de peso vivo (GMD) respecto al suministro del voluminoso
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separadamente en otro comedero o bien frente a la colocacion del fardo “tal
cual” ad libitum en el corral.

En un experimento Atwood et al. (2001) trabajando con novillos de 360
kg de peso vivo promedio, evaluaron el efecto de ofrecer una racion totalmente
mezclada (RTM) vs. todos sus componentes por separado (RS), en ambos
casos el ofrecido era ad libitum. La racion balanceada consistiéo en 31,3 % de
cebada aplastada, 31,3 % de maiz aplastado, 15,5 % de silo de maizy 18,9 %
de heno de alfalfa. No hubo diferencias significativas en la ganancia media
diaria entre los dos tratamientos, la cual fue 0,89 kg/dia para RTM vs. 0,92
kg/dia para RS. La eficiencia de conversién fue similar para ambos grupos (11,1
vs. 10,0 kg.MS/kg. ganancia).

El consumo de MS en el tratamiento RTM aumento desde 8,8 kg.
MS/dia al inicio a 10,6 kg. MS/dia al final del experimento, representando una
variacion de consumo de 1,8 kg./dia. Por otra parte los que consumian la racion
RS presentaron al inicio un consumo de 10,1 kg MS/dia y al final un consumo
de 9,9 kg MS/dia (Atwood et al., 2001). Los autores evidenciaron una
estabilidad en el consumo para el ultimo tratamiento.

Si bien la relacién proteina/energia ingerida promedio para los 63 dias de
duracion del experimento, no difirié entre tratamientos (43 vs. 43 g PC/Mcal
EM), la preferencia por los alimentos ricos en proteina o energia varié
marcadamente para los animales de RS. En el dia 21 la relacion PC/energia de
la dieta seleccionada por los animales de RS era mayor que la seleccionada por
los de RTM, y en cambio en el dia 40 esta tendencia se invirtid (Atwood et al.,
2001). Segun los autores la implicancia de esto fue obtener una racion de
menor costo para los RS.

Segun Villalba y Provenza (1996) la preferencia por proteina vy
carbohidratos depende del estado nutricional y de las tasas de fermentacién de
la energia y la proteina de los alimentos que son ofrecidos. En tal sentido,
dependiendo de la cantidad y forma en que el voluminoso y el concentrado se
integren en la dieta, podria verse modificada la relacion voluminoso
concentrado, el consumo total de concentrado y la concentracion energética y
proteica de la dieta, el consumo de fibra efectiva, la sincronizacion en el
consumo de energia, proteina y fibra, y cambios en el llenado ruminal.
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2.6 CARACTERISTICAS DE LAS DIETAS

Los contenidos de almidén varian segun el tipo de cereal, el trigo suele
presentar los mas altos (77%), seguido por el maiz y el sorgo (72%) y por ultimo
la cebada y la avena (57%) (Parsi et al., 2001).

2.6.1 Procesamiento de los granos

Los tratamientos mecéanicos (molido, partido, aplastado) tienen como
objetivo destruir la membrana del endospermo a fin de aumentar la
accesibilidad microbiana del almidén (Gagliostro et al., 2003).

El procesado de los granos mejora la digestibilidad de la MS y del
almidon e incrementa la tasa de pasaje de los granos a lo largo del tracto
digestivo (Galyean et al., McNeill et al., Goetch y Galyean, Theurer, Huck et al.,
citados por Parra, 2003).

Los granos que mejor responden al procesamiento son aquellos cuyo
almidén es muy dificil de degradar. En general cuanto mayor es el grado de
procesamiento, mayor debe ser el contenido de fibra de la racion, ya sea
agregando mas forraje o aumentando el contenido de fibra del forraje ofrecido.
Los animales que experimentan acidosis subclinica tienen una eficiencia de
conversion 5 a 10% menor que los animales sanos (Parra et al., 2006).

También estos autores, trabajando con novillos encerrados de 304 kg. de
peso vivo, evaluaron el efecto del procesamiento del grano de cebada
aplastado vs. entero con cascara (70 % de la dieta para ambos casos),
encontrando diferencias significativas en la ganancia de peso pero no en la
eficiencia de conversion, estando explicadas las diferencias en las ganancias
por un mayor consumo.

Con respecto al grano de maiz es el que presenta menores ventajas
comparativas de cualquier método de procesamiento respecto del grano entero.
Las ventajas de ofrecer el grano de maiz procesado vs. el entero, disminuyen a
medida que el nivel de grano de la racion aumenta por encima del 80% (Parra
et al., 2006).

Se han encontrado respuestas similares en aumento de peso al
comparar dietas basadas en grano de maiz entero versus molido, partido,
aplastado o procesado en copos (“flakes”) (Guthrie et al., Mader et al., Hill et al.,
Loerch y Fluharty, citados por Guthrie et al., 1999).
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En un relevamiento de datos de Owens (1997) comparando distintas
fuentes de granos (cebada, maiz, sorgo, avena y trigo) y distintos
procesamientos (rolado seco, alta humedad, rolado al vapor, entero y
reconstituido), vieron que la relacion alimento / ganancia de peso generalmente
disminuia (mejoraba) con procesamientos mas largos que con el rolado seco
del grano (hasta 10%), indicando que la eficiencia energética estaba siendo
mejorada.

A pesar de que el valor de EM del grano usualmente se incrementa
cuando los procesos son mas extensos, sin importar la fuente de grano o el
proceso, el ganado de feedlot generalmente gana peso a ritmos similares. Esto
sostiene el concepto de que factores quimiostaticos generalmente controlan el
ingreso de MS en dietas altas en concentrados (Owens, 1997).

2.6.2. Dietas sin procesamiento de los granos

Si la digestion del grano no se afecta, el uso de grano entero promueve
un mayor pasaje de particulas de almidén sin fermentar hacia el tracto inferior
(Owens et al., 1986), con la consecuente mejora en la eficiencia de utilizacién
de la energia (almiddn).

El grano entero promueve una mayor salivacién (como un efecto de fibra
efectiva) y mayor pH ruminal con lo que se esperaria una reduccion de la
acidosis subclinica y un mayor consumo (Britton y Stock, citados por Stock et
al., 1995).

Los efectos asociativos negativos (deletéreos) entre el almiddén y la fibra
en el rumen podrian ser inferiores en dietas con maiz entero que en dietas con
grano aplastado o molido, consecuencia de una mayor estabilidad ruminal (Zinn
y Owens, citados por Owens, 1999).

2.6.3 Variables que intervienen en la ingesta

2.6.3.1 Consumo

Cuando se observa el comportamiento de alimentacién de ganado
adaptado en un feedlot comercial, (Hicks et al., citados por Pritchard y Bruns,
2002) reportaron que de 7,5 a 20 % del ganado pudo no haber sido observado
comiendo en un periodo de 24 hs. No esta claro si fue causado por un desorden
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digestivo o es inherente al comportamiento alimenticio. El ganado no observado
comiendo no fue identificado como enfermo.

Existe una maxima comun entre los nutricionistas, la misma dice que si
podemos incrementar el CMS podemos incrementar la ganancia de peso diaria.
Existe una amplia evidencia de que esto es verdad en una gran variedad de
situaciones en la alimentacién del ganado. Y se espera una concomitante
mejora de la eficiencia de conversion, debido a la dilucion del gasto de
mantenimiento sobre el total de alimento consumido. Se espera que esto ocurra
a pesar de la reconocida depresion en la digestibilidad, a medida que el CMS
aumenta (NRC, 1996). Podria ser posible entonces una relacion favorable neta,
en la medida que la reduccién relativa del mantenimiento este incrementado en
un grado mayor que la depresion de la digestibilidad del alimento (Pritchard,
1999).

Si el porcentaje de materia organica verdaderamente degrada en rumen
(RDOM) es muy alta y la produccion total de acidos fermentados excede la
capacidad amortiguadora del reticulo rumen, el pH decrece forzando al animal a
decrecer el consumo para ajustar el consumo de RDOM (Allen, 1997).

El llenado fisico raramente limita el consumo en dietas con altas
concentraciones energeéticas, por tanto cuando la energia de la dieta es diluida
por el forraje los animales tipicamente consumen mas para mantener los
niveles de energia. Esta compensacion via incremento del consumo de materia
seca es posible por debajo del punto del nivel de fibra que ejerce un llenado
fisico del rumen (Galyean y Defoor, 2002).

2.6.3.2 Tasa de pasaje

Los factores primarios que afectan la tasa de pasaje a través del tracto
digestivo son el consumo y la competencia entre el consumo, degradacion y la
tasa de pasaje (Van Soest, 1994). Los estudios de Welch (1982) indican el
tamano de particula, la densidad y la tasa de hidratacion también afectan la
tasa de pasaje de los alimentos.

La degradacién ruminal del almidén de grano de maiz fue reportada
como el 92 % para novillos consumiendo 1,32 % del peso corporal (Galyean et
al., citados por Allen, 1997), 64 % con CMS de 1,65 % del PV (Goetsch et al.,
citados por Allen, 1997), y una media de 45 % de datos de 4 experimentos de
vacas lecheras en alta produccion con CMS de 3,8 % del PV (Cameron et al.,
Christensen et al., Lynchet et al., Mac Carthy et al., citados por Allen, 1997).
Una posible explicacion para estas diferencias en la variacion es que las
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particulas finas de granos son mas afines para fluir desde el rumen
suspendidas en la fraccion liquida que las particulas largas, y son esperadas
grandes diferencias en la tasa de pasaje de liquido entre novillos consumiendo
a nivel de mantenimiento y vacas lecheras consumiendo 4 veces su

mantenimiento (Allen, 1997).

Tasa de pasaje del forraje (Tpf) = (0,38+(22*CMS/PV®"® )+2 * FORRAJE 2)/100

Tasa de pasaje del concentrado = (-0,424+(1,45+ Tpf))/100

La tasa de pasaje es ajustada por la cantidad de FDN y FDNpe del alimento,

ajustando por un factor multiplicativo (FA).

Forraje: FA =100/(FDN * FDNpe +70)
Tasa de pasaje del forraje (FA) = Tpf * FA
Concentrado:  FA =100/(FDN * FDNpe +90)

Tasa de pasaje del concentrado (FA) = Tpf * FA

Tasa de Pasaje %/h

()
)
O]

A -A | =6=—40

) 2

10 15 20

% de Forraje en Dieta

Figura 5. El efecto de cambiar el % de FDNpe en la tasa de pasaje (%/h)
de alfalfa desde 40 a 60, 80, o 100% con diferentes niveles de forraje en la dieta
para este novillo estudiado (peso vivo promedio de 417 kg. con un CMS de 10

kg.).

Fuente: adaptado de Fox y Tedeschi (2002)
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La tasa de pasaje incrementa a medida que decrece el FDNe porque el
menor tamafo de particula no debe ser rumiado para pasar afuera del rumen.
Noétese el pequeno incremento el tasa de pasaje con incrementos en el % de
forraje en la dieta, debido al efecto “push” del forraje (Fox y Tedeschi, 2002)

En un experimento llevado a cabo por Fox y Tedeschi (2002) evaluaron
que la racién contenia 8 % de FDNpe el cual resulta en una prediccién del pH
ruminal de 5,8. Al compararlo con una segunda evaluacion con consumos a
nivel de mantenimiento, encontraron que la digestibilidad ruminal del FDN vy el
almidon aumentaron debido a una menor tasa de pasaje. En una tercera
evaluacién se muestra el resultado de disminuir la FDNpe de la dieta a 5 %,
que reduce el pH ruminal a 5,6. Como resultado el % de FDN que es digerido
en el rumen declina a 0, debido a una muy baja tasa de digestién. La ultima
comparacién muestra el efecto de incrementar el FDNpe en 20 % de la racion,
el punto en cual la tasa de digestién de la FDN es maxima. Esto se debe al
incremento en el pH ruminal.

2.6.3.3 Tasa de digestion

La tasa de digestion es especifica de un alimento y depende
primariamente del tipo de almidon y proteinas, del grado de lignificacion y del
grado de procesamiento del alimento (Sniffen et al., Fox et al., citados por Fox y
Tedeschi, 2002). La tasa de pasaje ruminal es funcion del nivel de consumo,
tipo de alimento (forraje vs grano) y tamano de particula, el cual es
representado por el valor de FDNpe del alimento.

2.7 ACIDOSIS

2.7.1 Caracteristicas

Segun Elam (1976) una multitud de factores de manejo estan envueltos
en una alimentacion satisfactoria de un gran lote de ganado en condiciones
tipicas de feedlot. El manejo es mas critico durante los siguientes periodos:

Al comienzo de la alimentacion

Graduando el ganado para raciones mas concentradas

Durante cambios en el clima

Durante largos periodos con dietas de terminacion

Cuando el ganado esta extremadamente hambriento debido a
problemas o errores en la alimentacion
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Cuando alimentamos en dietas bajas en forrajes nosotros observamos un
incremento en los casos de timpanismo, muertes subitas o repentinas y acidosis
en los feedlots (Pritchard, 1996).

Aparentemente la tasa del flujo de saliva varia en funcion de la
masticacion y el flujo total de saliva deberia ser en funcion del tiempo destinado
a descanso, comer, y rumiar con sus respectivas tasas de flujo de saliva (Allen,
1997)

Aunque el flujo de saliva es necesario para neutralizar acidos
fermentables, diferentes porcentajes en (materia organica verdaderamente
degradable en el rumen) RDOM entre dietas, seria el factor mas importante en
la determinacion del pH ruminal. La fibra influye en el pH ruminal,
incrementando el flujo de saliva por efecto del masticado y diluyendo los
componentes fermentables del alimento, el cual reduce la produccién de acidos
fermentables (Allen, 1997).

Si el porcentaje de RDOM es muy alto y el total de la produccién de
acidos fermentados excede la capacidad amortiguadora del reticulo rumen,
decrece el pH, forzando al animal a disminuir el consumo de materia seca para
ajustar la cantidad de RDOM consumido (Allen, 1997).

2.7.2 Microflora ruminal

La introduccion de almidon altamente fermentable en la dieta genera
glucosa libre, y estimula el crecimiento de la mayoria de las bacterias ruminales,
incrementando la produccion de AGV, y decreciendo el PH ruminal (Owens et
al., citados por Schwartzkopf et al., 2006). La competencia por el sustrato
normalmente modera la tasa de crecimiento de bacterias productoras de lactato
(ej: S. Bovis, Lactobacillus spp), y el numero de estos microorganismos
cominmente excede las 10" celulas/mL del fluido ruminal. La acumulacion de
lactato es contrarrestada por el aumento de bacterias utilizadoras del mismo
(Selenomonas spp, Anaerocibrio spp) y protozoarios (Entodinium spp) en el
rumen. Por ende, se mantiene un balance entre produccién y utilizaciéon de
lactato, y las concentraciones de acido lactico en el fluido ruminal de animales
que se percibe que tienen acidosis subclinica comunmente excede 10 mM
(Harmon et al., Burrin y Britton, Goad, Hristov et al., Ghorbani et al., citados por
Schwartzkopf et al., 2006). Sin embargo, en algun grupo de animales la
poblacién microbiana puede pasar a ser inestable, resultando en acidosis
clinica. En estos individuos, la competencia por sustrato no restringié el
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crecimiento de S. Bovis, y en 2 tandas de 20 min estas bacterias pronto se
aproximan a 10° celulas/mL del fluido ruminal.

Taza de
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Tasa de
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Achosis Metabolica

Figura 6. Consecuencias metabdlicas del consumo de alimentos de ganado en
terminacion en el pH ruminal y en las poblaciones microbianas.

Fuente: adaptado de Schwartzkopf et al. (2006)

Ademas de los requerimientos de los esqueletos carbonados, N como
amonio y energia, las bacterias celuloliticas del rumen crecen mejor cuando el
pH del mismo esta entre 6,2 y 6,8. Cuando el pH cae a 6 — 6,2 la digestién de la
fibra comienza a declinar. Cuando el pH del rumen cae a 5,8 — 5,9 la digestion
de la fibra cesa completamente. Cuando el pH baja hasta valores de 5,2 — 5,5
los animales entran en acidosis (Kung, 2000).

El lactacto es 10 veces mas fuerte que los AGV normalmente producidos
en el rumen (PH promedio = 4,8), por ende la produccion de este metabolito
exacerba la caida del PH ruminal. Las bacterias celuloliticas y los protozoarios
son inhibidos por debajo de 6 (Stewart, Wiliams y Coleman, citados por
Schwartzkopf et al., 2006). Y asi como el pH desciende por debajo de 5,2 en
algunos individuos, la diversa microflora normal del rumen es ampliamente
reemplazada por aquella tolerante al medio acido como son S. bovis y
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Lactobacillus spp. Con una continua caida del pH, el crecimiento de S. bovis es
inhibido. A un pH menor de 4,7, se desarrolla un tipo de Lactobacilli tolerante al
medio acido (Allison et al., citados por Sudweeks, 1977).

La mayor produccién de acido grasos volatiles durante la fermentacion
tiene un pka menor a 4.8. Para permitir la continuidad de la fermentacion, las
especies microbianas y las vias prevalecientes de fermentacién, deben cambiar
para reducir la produccion de H libres. Durante la fermentacion acética
asociada con dietas altas en fibras, el butirato y el metano son dadores de iones
H. Incrementando el almidén de la dieta y el subsecuente indice de
fermentacion, fuerza la via fermentativa hacia la produccién del propionato y a
producir iones H por cada mol de glucosa fermentada, (Hunga et al., citados por
Kung, 2000). La prevalencia del lactato (también un intermediario de la via del
acrilato) se incrementa bajo estas condiciones.

2.7.3 Signos de acidosis

A continuacion de la ingestion de una excesiva cantidad de alimentos con
carbohidratos rapidamente disponibles, algunos de los signos visibles de la
acidosis son: anorexia, diarrea, infeccibon de mucosas, deshidratacion,
descoordinacién y, a veces, muerte. Cuando la acidosis se desarrolla en el
animal se observan los siguientes cambios fisiolégicos:

Nivel de acido lactico incrementado en el rumen y la sangre

Reduccién en el pH del rumen y pH de sangre

Aumenta la presion osmatica en el rumen

Destruccion de las bacterias gram negativas y proliferacion de las
gram positivas en el rumen.

Reduccion en el protozoarios

Ruminitis e irritacién del epitelio ruminal

Reduccion del ph de la orina

M

NOo O

Una nueva dieta rica en nutrientes altamente energéticos
puede ocasionar una disbacteriosis sobre todo cuando los cambios
alimenticios se producen en forma brusca, ello producira una baja en
la conversion alimenticia y circunstancialmente la muerte de algunos
bovinos. Animales que se apartan del lote, con signos de envaramiento,
dolor en las pezufias (laminitis) y una diarrea amarillenta, son
situaciones que caracterizan a esta patologia nutricional. Los hallazgos
de necropsia, muestran una marcada necrosis de la pared reticulo
ruminal y en ocasiones podemos encontrar abscesos hepaticos. Esta
situacion se corrige retirandoles el alimento energético y suministrandoles
fibra en la dieta (Pordomingo et al., 2002).
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2.7.4 Acidosis subclinica

No tiene importancia conocer el promedio de pH ruminal en que se da la
acidosis subclinica sino conocer los picos de variacion del mismo y el tiempo de
duracion de los picos. La acidosis subclinica sera considerada que existe
cuando el pH ruminal cae por debajo de 5,8 por mas de 12 horas en el dia
(Schwartzkopf-Genswein et al., 2003).

Las razones de que algunos animales experimenten acidosis subclinica
mientras otros son metabdlicamente capaces de resistir este desafio no estan
claras. Diferencias entre el ganado pueden estar relacionadas en parte a la
estabilidad de las poblaciones microbianas. Adicionalmente, la habilidad o no de
mantener el pH ruminal alto puede ademas estar relacionada a su preferencia
por el alimento, y selectividad en el comedero o la tasa en que animales
consumen el alimento. Ganado que consume grano selectivamente puede
consumir insuficiente fibra como para estimular una adecuada masticacion y
secrecion de saliva para balancear los acidos producidos durante la
fermentacion. ElI consumo de fibra es conocido que estimula la actividad de
rumia durante el tiempo en el cual la secrecion de saliva aumenta (Beauchemin,
citado por Schwartzkopf-Genswein et al., 2004).

Comportamiento alimenticio, dominancia, temperamento, y motivacion
pueden jugar gran parte en la acidosis subclinica, asi como el tipo y la cantidad
de comida que el animal ingiere (Zinn, Voisenet et al., Owens et al., Grant y
Albright, citados por Schwartzkopf-Genswein et al., 2004). Ganado alimentado
comercialmente tipicamente son encerrados en grandes grupos donde el
estatus social y el aprendizaje pueden afectar los patrones de alimentacion
(Galyean y Eng, citados por Schwartzkopf-Genswein et al., 2004).

2.7.5 Mecanismos requladores

Aun con estos cambios, el metabolismo anaerdbico ha limitado la captura
potencial de iones H. El regulador mas efectivo es exportar acidos como acidos
grasos volatiles. Los acidos grasos volatiles son absorbidos a través del
epitelio ruminal mas facilmente en sus formas reducidas (Stevens et al., citados
por Pritchard, 1999) y las cadenas largas de los acidos grasos volatiles (que
han capturado relativamente mas H) son absorbidos mas rapidamente que los
acetatos (Phillipson et al., citados por Pritchard, 1999). Este sistema de balance
acido base puede ser saturado, y disminuir el pH lo suficiente como para
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perjudicar la ecologia microbiana normal, y dafar el epitelio ruminal resultando
en ruminitis.

El novillo tiene tres mecanismos para regular el equilibrio acido base. Las
proteinas intra y extracelulares pueden ligar iones H. Este sistema es rapido, de
capacidad limitada y es solo buffer, ya que no elimina H a partir del pool. El
intercambio respiratorio permite el transporte de H, a partir de los tejidos donde
ocurre la acumulacion, hacia el pulmoén via hemoglobina. El intercambio resulta
en una perdida neta de H en el agua expirada y una produccién neta de sangre
HCOs. Este sistema responde rapidamente, pero posee una capacidad limitada.
Una confianza excesiva en el intercambio respiratorio, puede resultar en
desordenes fisioldégicos secundarios. El sistema de alto volumen para el
balance acido base es via el metabolismo renal de H como NH, agua y sodio o
KH,PO,. Este sistema inducible responde lentamente. Desbalances en la tasa
de produccién ruminal de acido y respuesta renal, son probables que ocurran.
La extensidon de que estos sistemas de regulacién de balance acido base
animal son desafiadas, quizas este mas proximamente relacionada a la
modulacién de la ingesta comida que al ph ruminal. Quizas a través de sus
efectos en la ingesta de alimento, ellos tal vez son responsables por una
variacion significativa en la eficiencia alimenticia (Pritchard, 1999).

La tasa de absorcion de acidos grasos del rumen fue positivamente
relacionada al area superficial de las papilas ruminales. Los cambios
adaptativos del largo de las papilas ruminales para dietas que varian en su
RDOM puede ser un importante factor afectando la susceptibilidad de la
acidosis ruminal (Dirksen et al., citados por Pritchard, 1999)

El desarrollo de acidosis ocurre solo por dos razones. Cualquier episodio
rapido de produccion de acidos, ocurre mas rapidamente que la capacidad para
ser acomodado por los mecanismos reguladores previamente descriptos, o la
cantidad total producida de acido existente excede la capacidad del sistema de
regulacion del balance acido base. El rapido episodio de produccidon de acido
esta implicado probablemente en algunas ruminitis y en todas las acidosis
lacticas. La saturacion de la regulacidn del sistema de balance acido base esta
posiblemente conduciendo a acidosis subaguda, y acidosis donde las
acumulaciones de lactato no son observadas (Pritchard, 1999).

2.7.5.1 Regulacion del pH ruminal
El pH ruminal promedio en ganado de feedlot alimentado con dietas muy

concentradas se encuentra usualmente entre 5,6 y 6,2. El pH es mas alto justo
antes de la comida de la mafana, ya que el ganado tiende a rumiar en la noche,
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y comer en el dia. Luego de la alimentacion, el pH cae asi como empieza la
fermentacidon de los carbohidratos de la dieta. EI menor pH tipicamente ocurre
de 11 a 13 hs después de la alimentacion (Schwartzkopf-Genswein et al.,
2003).

Segun Galyean y Defoor (2002) la fibra estd compuesta por una variedad
de sustancias con distinto grado de estructura. Se ha desarrollado un indice de
efectividad de la fibra en detergente neutro (FDN). Este indice pretende
cuantificar el grado en que fibras de distintos origenes tienen capacidad para
inducir la masticacion y la rumia para contribuir en la regulacion del pH ruminal,
para lo cual Pitt et al. (1996) desarrollaron la siguiente ecuacion:

pH ruminal = 5,425 + 0,04229 * % FDN efectiva (para FDN efect. menor de
35%)

El suministro de FDN por el forraje puede ejercer efectos en la cinética
de la digestion y el flujo de agua que afecta las secreciones intestinales y la
absorcion de los acidos post ruminales. Porque el consumo de materia seca vy el
consumo de agua estan asociados positivamente (NRC, 1996), El aumento en
el consumo de materia seca notado en dietas con altas concentraciones de
FDN del forraje pueden estar vinculadas con un efecto positivo en la cantidad
de acido simplemente por una asociacion positiva entre el consumo de agua y
la dilucion del acido (Galyean y Defoor, 2002).

La medicion de cambios en la ingesta de materia seca pueden reflejar
condiciones acidoticas, pero la regulacion de la ingesta en periodos cortos, es la
clave para el manejo del sistema. La intensidad del apetito y subsecuentemente
la cantidad de la préxima comida puede ser regulada por distintas variables.
Segun Leng et al., citados por Stock et al. (1995) defendié la carga caldrica
como regulador primario de la ingesta. Grovum et al., citados por Stock et al.
(1995) propusieron el argumento de que la osmolaridad es la clave
dispersadora de la saciedad. Stock et al. (1995) observaron que el ganado no
come cuando el ph ruminal es menor que 5,6. En el caso de los novillos
alimentados a grano, estas variables son altamente correlacionadas unas con
otras. Estos deberian ser factores inherentes, cuando se considera una carga
metabdlica total del sistema rumen-animal. A medida que la carga metabdlica
total aumenta en el sistema, la osmolaridad sanguinea y ruminal son elevadas,
el calor de la fermentacién y el incremento caldrico estan aumentando y el ph
ruminal decrece. Ellos quizas son responsables por una variacion significativa
en la eficiencia alimenticia.
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2.8 MANEJO DE COMEDEROS

2.8.1 Conceptos generales

Generalmente se piensa que el manejo de comederos es la aproximacion
a las entregas de comida de ganado en feedlot. Probablemente, deberia ser
considerado un proceso mas abarcativo que incluye programacion y entregas
en contexto de calidad, cantidad y tiempo. El manejo de comederos debe ser
dinamico en respuesta al tipo de dieta, clase del ganado, cambios en las
condiciones climaticas, y ubicacion de los comederos (Pritchard y Bruns, 2002).

La consideracion preponderante del manejo de comederos es el control
de desordenes metabdlicos clinicos y subclinicos. A pesar de nuestras
mejoradas capacidades para pesar y mezclar correctamente dietas
proporcionadas, ocurren excesos de granos (Pritchard y Bruns, 2002). Los
desdrdenes digestivos son una causa lider de muerte en ganado de feedlot
(USDA, 2000). Acidosis clinica y subclinica reduce la ganancia, causa abscesos
hepaticos y ruminitis (Owens et al., 1996).

La clave para el manejo del comedero es usar registros para poder tener
datos coherentes, vigilar el ganado por sus signos y alimentar el ganado con
una dieta formulada. Esto es un arte que toma practica y diligencia, pero una
caida en los costos de produccion y la satisfaccion de tener el ganado
alimentado correctamente, hace que en poco tiempo esto se transforme en una
rutina sencilla (Pritchard, 1996).

Los extremos en la entrega de alimento practicada hoy, van desde
permitir al ganado un continuo acceso al alimento (el cual iguala funcionalmente
a sistema de autoconsumo) hasta el popular manejo de comedero limpio, o
programa de alimentacion restringida (Pritchard, 1999).

2.8.2 Alimentacion ad libitum vs. programada (restringida)

Pritchard (1996) ha observado distintos patrones de entrega de alimento
entre los encargados, y sustanciales diferencias en relacion en la eficiencia de
la alimentacion del ganado. Las instalaciones que experimentaron pobre
conversion de alimento, operaron bajo la premisa de tener alimento frente al
ganado en todo momento. Este enfoque resulto en marcadas fluctuaciones en
las entregas dia a dia. El segundo corral intento permitir una alimentacion ad
libitum, pero minimizando las entregas dia a dia y busco tener regularmente
limpios los comederos en la mafiana. Una percepcion generalizada de nuestros
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registros indica que minimizando las fluctuaciones en las entregas de alimento,
nosotros podemos obtener similares consumos de materia seca, pero mejorar la
eficiencia de alimentacion, sobre situaciones donde la variacion de las entregas
de alimentos son mayores.

La restriccion del consumo de materia seca parece mejorar levemente la
eficiencia de conversion en animales en crecimiento, alimentados con dietas de
alta proporcion de granos. Como practica elusiva del consumo ad libitum, la
entrega de alimento puede ser prescripta tratando de que sea levemente menor
que el consumo ad libitum. Hoy dia este acercamiento es referido como
alimentacion restringida o programada (Pritchard, 1988).

Zinn, Pritchard, citados por Pritchard (1999) demostraron que
alimentaciones programadas mejoraron la eficiencia de produccién. Aquello
puede ser atribuible en gran parte a cambios en el peso corporal medio,
mientras estén en alimentacion. Esto es interesante tal como lo noto Zinn,
citado por Pritchard (1999) que una insignificante restriccion en la entrega de
alimento, desproporcionalmente comprime la cantidad de tiempo que el
alimento permanece disponible en el comedero. Esto encabeza la percepcion
que mas frecuentes comidas estan causando mejoras en la eficiencia de
conversion del alimento.

La clave de las practicas de manejo de comederos como alimentacion
programada, entregas multiples por dia, y tiempos consistentes de entrega de
alimento, es reducir la variabilidad en el consumo. La efectividad de estas
practicas esta basada en el promedio de cada corral, a pesar de que pueden
haber diferencias en los perfiles ruminales, y comportamiento alimenticio entre
individuos de un corral. La habilidad de monitorear los patrones de alimentacién
y el rumen de los individuos del feedlot, radica en identificar factores que
aumenten la susceptibilidad a acidosis subclinica y reduzcan la performance
(Schwartzkopf-Genswein et al., 2003).

El sistema de entrega de alimento que minimizaria la oportunidad para
individuos comilones, deberia mejorar la condicién. Alimentacion limitada,
alimentacioén prescripta, manejo del comedero limpio (con poca variacion dia a
dia) y consistentes planes de alimentacion, pueden todos por varios
mecanismos, servir para reducir potenciales episodios de excesos de comida
para individuos dentro de un corral (Pritchard, 1996).

Muchos estudios muestran que restringir el consumo de materia seca
tanto como un 10 %, puede ser llevado a cabo sin afectar la ganancia de peso
diario. Aun cuando la ganancia de peso disminuye por restringir la alimentacion
puede mejorar 0 mantenerse. Restricciones leves en el consumo de MS,

33



disminuyen la produccion de calor de disipado (ayuno) y mejoran la eficiencia
de la utilizacién de la energia metabolizable para la ganancia (Pritchard, 1996).

Sistemas de alimentacion programada o restringida envuelven menores
restricciones de entregas de comidas, quizas de 5 a 10 % menor que el CMS
esperado. Asi como en alimentacién limitada, se espera que el ganado remueva
toda la comida de los comederos relativamente rapido, dejando los comederos
vacios gran parte del dia. Las tasas de ganancia son predecidas y la eficiencia
a veces mejora en ganado sobre alimentado (Plegge, 1986).

Sistemas de manejo de comederos limpios intentan permitir que el
ganado mantenga un promedio de CMS por largo tiempo que iguala o excede la
de ganado alimentado ad libitum. La clave que distingue “clean bunk” de
manejo ad libitum, es que en los sistemas “clean bunk” es esperado que los
comederos no contengan exceso de comida en un momento especifico de cada
dia (Pritchard y Bruns, 2002).

En un experimento de Church y Ralston (1995) se incluyeron 2 métodos
de alimentacion (autoconsumo vy alimentacion individual restringida) y 3
raciones que difirieron en el contenido neto de energia. Los tratamientos fueron
combinados por un arreglo factorial. En la alimentacién individual (IF) fueron
alimentados 2 veces por dia y tuvieron comida disponible de las 7 a las 10 de la
mafana y de las 4 a 7 de la tarde, con acceso a agua. En autoconsumo (SF)
fueron alimentados en grupo con el mismo tipo de facilidad, pero tuvieron
acceso ad libitum al alimento, excepto previo a la pesada. Los resultados
claramente demostraron que la alimentacion individual practicada en el
tratamiento IF resultaron en una menor tasa de ganancia en todo el periodo de
alimentacion, comparada con la alimentacién ad libitum. La alimentacion
individual promedi6 0,180 y 0,220 kg menos por dia durante el periodo. Cuando
el peso final fue corregido por una ecuacion de produccion el resultado del
tratamiento fue 0,240 kg menos por dia para la alimentacion individual de los
vacunos para los 213 dias del periodo. Esta reduccién en parte sucedié por la
diferencia en el consumo, ya que los de alimentacién individual comieron un
promedio de 2,5 kg menos por dia, o 711 Mcal menos de energia neta.

Pritchard y Bruns (2002) tuvieron la ocasion de alimentar un grupo
comun de novillos ad libitum o con sistema de comederos limpios. En esta
comparacion, la gama de factores contribuyendo al manejo de comederos
ocurre y podria facilmente influenciar la performance. Para los grupos de
repeticiones de los corrales no hubo efecto en CMS (9,18 vs. 8,95 kg.; P > 0,10)
pero la ganancia media diaria fue reducida (0,94 vs. 1,71 kg.; P < 0,05) y la
eficiencia aumentada (9,58 vs. 5,35; P < 0,05) por la alimentacion ad libitum.
Debe ser notado que el CMS en este estudio fue MS entregada en los corrales.
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Desperdicios de comida se transformé en parte del problema en la pérdida de
eficiencia en esta informacion, justo como ocurre en operaciones de
alimentacién comercial.

Los programas de alimentacion por prescripcion utilizados en animales
en terminacion, persiguen un mejoramiento en la eficiencia de conversion. En
algunos casos se espera que la ganancia de peso diario no sea afectada
(Pritchard, 1996). Plegge, citado por Pritchard (1999) deline6 las respuestas a
restricciones en el consumo de materia seca de entre un 4% a 8%. El aumento
de peso diario de los novillos no se redujo hasta que el consumo de materia
seca fue restringido a un 8%. A un 4% menos de materia seca consumida se
logro similares aumento diario de peso vivo (1,55 vs. 1,51 Kg) con una
importante reduccién en la entrega de alimentos. La conversién se mejoro
numeéricamente desde 5,76 a 5,61.

Hicks et al., citados por Pritchard (1999) condujeron una serie de
experimentos tratando de evaluar la alimentacion por prescripcion. Cuando el
consumo de materia seca fue restringido en un 15%, la conversion mejoro (P =
0.03) desde 8,78 a 8,06 mientras que el aumento de peso vivo se redujo de
1.36 a 1.27 Kg. En un segundo experimento un 11 % de restriccion en el
consumo redujo el ADPV solo un 2 0 3 % vy la eficiencia de conversién mejoro
un 10.9 % (P = <11).

Galyean et al. (1979) observaron que un 7% de restriccion en el CMS
incrementa el ADPV (1,62 vs. 1,49 Kg; P<.05) y bajo la eficiencia (6.18 vs. 7.11;
P<.05) en terneros que habian recibido una alimentacion con concentrado
restringido durante la recria.

Bierman y Pritchard, citados por Pritchard (1999) intentaron responder
parte de la cuestion permitiendo fluctuaciones en las entregas en el tratamiento
control segun el apetito del ganado. El tratamiento manejado intenté permitir
que el ganado alcance el maximo consumo, pero no permitir periodos con
mayor CMS que el esperado. Alimentaciones altas y bajas fueron eliminadas en
el tratamiento que hubo manejo de comederos, pero parece que se le impuso
una restriccién en la alimentacién (Figura 5). El consumo fue reducido 12% (P <
0,01) por el manejo de comederos. La ganancia no fue afectada. La eficiencia y
el marbling tendieron a ser mejorados por el tratamiento mas restrictivo (Cuadro
2).
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Figura 7. Entregas de comida para tratamientos ad libitum y manejo de
comederos.
Fuente: adaptado de Pritchard y Bruns (2002).

Cuadro 2. Influencia del manejo de suministro de comida en la performance de
novillos y las caracteristicas de carcasa.

Tratamientos

Ad libitum Manejados SEM
Peso inicial 392 392 3
Peso final 604 602 54
Ganancia dia (kg/d) 1,75 1,74 0,049
CMS (kg/d)° 11,97 10,69 0,262
Ef (gr Gan/kg CMS) 145 162 3,6
%comedero limpios® 40 69
Peso carcasa 373 373
% Dressing 61,8 61,9 0,16
Grasa arrifionada 1,1 1,05 0,038
Marbling®® 5,31 5,67 0,113

Fuente: Pritchard y Bruns (2002).
a Las variaciones en produccion son reportadas en base a un corral (n = 5);Las variables en
carcasa en base individual (n = 38); 121 dias en alimentacion.
b Diferencias significativas (P < 0,10)
¢ Diferencias significativas (P < 0,05)
d % de los dias en que no habia alimento en los corrales a las 7 am.
e 5,0 = pequefio; 6,0 = modesto
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2.8.3 Fluctuaciones en la entrega

Segun Pritchard (1996) aplicar fluctuaciones sistematicas en las entregas
de alimento alrededor de una linea ya variable, es de poca o ninguna
consecuencia. La clave en el control de la variacion, puede situarse en impedir
los patrones de entregas ciclicas de alimentos. En nuestros sistemas el intento
es de tener comederos limpios, pero no limitar el alimento. Adicionalmente,
nosotros deseamos controlar la variabilidad de las entregas de alimentos, y no
restringir el consumo de materia seca, tampoco intentamos maximizar el
consumo de materia seca sobre la base de un corto intervalo. EI manejo del
comedero limpio solo, no nos permitir reunir todos estos objetivos, tampoco la
alimentacion programada.

Galyean et al., citados por Pritchard (1999) introdujo fluctuaciones de
10% en controles diarios o0 semanales. Fluctuaciones semanales no afectaron la
performance del ganado. Las fluctuaciones diarias causaron una reduccion de
6,5% en la ganancia (P < 0,10) y 7% de aumento en eficiencia (P < 0,10).

La variacion diaria en consumo no impacta tanto en el pH como lo hace
la tasa de consumo. El ganado debe tener una habilidad para regular los
patrones de consumo ya que la variaciéon en entrega tuvo menor impacto del
esperado. Esto indicé que ciertos comportamientos son inherentes y no se
alteran facilmente. Por ende, la tendencia de los individuos de adaptar sus
patrones de consumo a cualquier cambio en entrega de comida juega un rol
importante en la modulacion de los desérdenes metabdlicos (Schwartzkopf-
Genswein et al., 2003).

En un experimento de terminacion se compar6é ganado alimentado de
forma constante (alimentaciéon ad libitum) vs ganado alimentado con
fluctuaciones de 10% por encima y por debajo en forma ad libitum durante 3
dias consecutivos. Alimentacion constante y fluctuante exhibieron similar
consumo, ganancia, eficiencia y tiempo en el comedero. Sin embargo, el pH fue
0,1 unidades menor en alimentacién con fluctuaciones comparado con
constante, y se mantuvo mas bajo por gran parte del dia (Schwartzkopf-
Genswein et al., 2003). Esta informaciéon implica que ganado consumiendo
dietas concentradas se puede ajustar metabdlicamente a inconsistencias en
entrega de comida y consumo, luego de un periodo de adaptacion de por lo
menos 28 dias.
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2.8.4 Frecuencia

Una clave del manejo alimenticio ha sido moderar el comportamiento
alimenticio, y reducir la variacion diaria de consumo entre ganado encerrado
(Bauer et al., Giba et al., Galyean, citados por Pritchard, 1999). Desérdenes
digestivos pueden ser minimizados debido a un consumo mas uniforme de
carbohidratos fermentables si el régimen de alimentacion se realiza en
episodios mas frecuentes y pequefios. En contraste, alimentacién intermitente
se cree que contribuye con desérdenes metabdlicos (Pritchard y Knutsen,
citados por Pritchard, 1999).

El manejo del feedlot debe ser realizado con la capacidad de
manufacturar y entregar suficientes cantidades de comida en un tiempo
determinado. El volumen de comederos por animal debe ser limitado.
Combinadas, estos variables, pueden forzar el manejo para planificar 2 a 4
comidas por corral, por dia. Inherente en muchas comidas estan las ventajas
que los errores de entrega o interrupciones climaticas son reducidas en cierto
grado por estas multiples entregas por dia (Pritchard y Bruns, 2002).

Soto y Navarro, citados por Schwartzkopf-Genswein et al. (2004)
estudiaron la influencia de 1 vs. 2 comidas diarias con o sin fluctuaciones
impuestas en la entrega de comida, en las condiciones ruminales. Las
interacciones ocurridas fueron en las que alimentaron 2 veces al dia, causando
incrementos numericos del tiempo en el que el pH estuvo por debajo de 6,2, y
en la tasa de produccion de acetato. Ambas responsabilidades deben ser
consideradas como riesgo en ganado en terminacion. Sin embargo, cuando las
entregas de comida sufrieron fluctuaciones, las condiciones ruminales se
tornaron mas favorables para terneros que comieron 2 veces al dia, frente a los
que comieron 1 vez sola. En la situacién en que se alimenta en grupo, la
variabilidad en la disponibilidad de comida por animal es inevitable.
Consecuentemente, multiples entregas de comidas, pueden beneficiar el
ambiente ruminal, aunque esto no ha sido testeado especificamente.

Hanke et al., citados por Pritchard (1999) no vieron ventajas alimentando
novillos dos veces por dia.

Delehant y Hoffman, citados por Pritchard (1999) vieron una reduccion en
las ganancias diarias y un incremento en la conversion del alimento, cuando se
alimentan dos veces diariamente.

Pritchard et al. (1996) han visto consistentemente una mejora en la
eficiencia y tasa de produccién al alimentar el ganado dos veces diariamente.
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La eficiencia de alimentacion ha sido incrementada un 10% al alimentar dos
veces diariamente.

Alimentando dos veces al dia aseguramos la frescura del alimento para
el mayor consumo, tan bien como los consumos tarde en la noche. Desde una
perspectiva Total Quality Management (TMQ), alimentar dos veces diariamente
también ofrece ventajas en que errores de mezclado o asignacion, pueden ser
de menor magnitud, que cuando se alimenta una vez diariamente. Dependiendo
e la naturaleza del error, este también puede ser magnificado por multiples
entregas de comida. No se encontraron evidencias disponibles sobre que
existan ventajas de alimentar mas de dos veces por dia bajo condiciones
comerciales de alimentacion. La excepcion seria cuando la capacidad de
espacio de comedero por cabeza, sea inadecuada para contener el total de la
racion diaria en dos entregas de alimento (Pritchard, 1996).

2.8.5 Horarios de entrega

Ni bien comienza el proceso de engorde, el ganado debe ser alimentado
a ciertas horas y del mismo modo. Esto no puede ser variado 15 minutos sin un
detrimento para el ganado. La extension del perjuicio va a depender de la
frecuencia y la extension de la irregularidad. Interpretamos esto para decir que
el ganado de carne, asi como las vacas lecheras, son criaturas de habitos. Si el
comportamiento puede ser modificado favorablemente cultivando y respetando
buenos habitos, el potencial existe para mejorar la performance (Pritchard y
Bruns, 2002).

2.8.6 Acostumbramiento

Segun Camps et al. (2002) los bovinos han evolucionado como
consumidores de forrajes de lenta fermentacion en el rumen en donde la
microflora ruminal ha sido naturalmente seleccionada para esta funcion. El
pasaje a dietas con una alta concentracion de granos a partir de una habitual
dieta de forrajes altera el medio del rumen y precipita el sistema hacia la
acidosis.

El suministro de granos a animales consumiendo forrajes generalmente
ocasiona cambios en la flora ruminal, tanto cuantitativamente como en su nivel
de actividad (Dixon y Stockdale, 1999).

Los rumiantes tienen un alto grado de especializacién anatomica y
fisioloégica para consumir y digerir alimentos voluminosos (Van Soest, 1994) por
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lo cual frente a un aumento en la concentracién energética de la dieta, el animal
debe pasar gradualmente de tener una microflora ruminal celulolitica, propia de
sistemas pastoriles, a una amilolitica propia de sistemas bajo suplementacién o
confinamiento (Inchausti, 2005).

En este periodo todos los animales deberian consumir el alimento
concentrado ofrecido bajo incrementos graduales y no presentar pérdidas de
peso, lo que mejora el ajuste de la dieta durante el periodo de suministro de
concentrados (Simeone y Beretta, 2006).

Las dietas de iniciacion y el numero de secuencias usadas varian
altamente entre corales. No hay un unico sistema correcto, la forma es ir
trabajando correctamente. Un sistema de acostumbramiento, es ir reduciendo el
forraje usado, usando el mismo como camino para limitar el consumo de
granos. En este tipo de sistema, el ganado debe ir hacia una dieta final en 21
dias, o ir incrementando el consumo mas alla de este punto (Pritchard, 1996).

Cualquiera sea el sistema elegido, lo unico cierto es que hay que llevar el
ganado hacia los consumos esperados en 28 a 30 dias de encierro. Si usted
alimenta el ganado en escalones muy lentamente, le esta agregando dias a su
periodo de acostumbramiento. Si alimenta demasiado rapido en escalones, sus
animales pueden sobreconsumir, y los consumos disminuiran en la siguiente
semana (Pritchard, 1996).

Es importante mirar el ganado cuando se hace la lectura del comedero.
Si el comedero esta lamido, ;tiene el ganando una mirada de hambre o ellos
miran contentos? Si ellos estan contentos, espere por un segundo o tercer dia
de comederos lamidos antes de saltar nuevamente, subiendo el 5 % (Pritchard,
1996).

2.9 CARACTERISTICAS DE LA CANAL

2.9.1 Area del ojo del bife

Segun Bertucci et al. (2003) el bife de mejor calidad es el de forma
ovalada y de gran superficie. Dichas variables estan fuertemente asociadas al
sexo, edad, peso vivo, raza y antecedentes nutricionales. En Argentina los
valores oscilan entre 50 y 70 cm?. En un ensayo que ofrecian grano de maiz o
de cebada molida + heno de alfalfa ad libitum, en ambos tratamientos
superaron el valor minimo, incluso en el segundo afio de ensayo lo hicieron con
el maximo. Si bien los animales alimentados con maiz siempre presentaron
mayor AOB, no se registraron diferencias (p > 0,05) con aquellos que recibieron
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la dieta basada en grano de cebada. Respecto a los novillos terminados sobre
pastura, superaron el valor minimo pero resultaron con un AOB promedio
16,2% inferior a los terminados con granos a corral.

En un ensayo de Loerch y Fluharty (1998) evaluaron 3 lotes de novillos
desde 273 * 12 kg hasta 532 kg, con alimentacion programada (ganancias
esperadas de 0,91, 1,13 y 1,36 kg/dia) y 1 lote ad libitum. Hubo un pequeno
efecto de los tratamientos sobre las caracteristicas de carcasa en la parte final
del engorde. Los novillos con menor ganancia (0,91 kg/dia) tuvieron la menor
area del bife en la 122 costilla (0,91 vs 1,06 cm, promedio de los otros 3
tratamientos).

Segun un experimento de Van Koevering et al. (1995) el area del ojo del
bife no aumenta de acuerdo a la extension del periodo de engorde.

2.9.2 Espesor de grasa subcutanea

La grasa subcutanea le brinda al animal el aspecto de “terminado”. Su
deposicion esta ligada al tipo de alimentacion: en animales alimentados a pasto
se deposita a mayor edad que en los engordados con dietas de alta
concentracion energética. Desde el punto de vista de la calidad comercial, el
espesor optimo oscila entre 5 y 10 mm, contribuyendo a la terneza y jugosidad
de la carne. Para Bertucci et al. (2003) los valores de EGC no registraron
diferencias significativas (p > 0,05) entre los tratamientos con grano y fueron un
término medio de los citados como Optimo y adecuado al mercado de
exportacion. Los animales terminados a pasto alcanzaron el minimo, pero
mostraron un EGC 37,7% menor que los terminados a corral.

Segun Sainz y Vernazza Paganini (2004) el mayor espesor de grasa
subcutanea se debe a un consumo importante de energia aportada por el uso
de concentrados, en condiciones de feedlot. En un experimento de estos
autores, la mayor deposicion de grasa subcutanea, varié segun la edad, el peso
y el manejo de la alimentacion. Cuando los animales entran con mayor edad al
feedlot se deposita menos grasa y existe menor % de choice. Incrementando el
tiempo previo al corral, se acorta el periodo en el mismo y son menores los
requerimientos de concentrado en novillos Angus o Hereford.

Murphy y Loerch, citados por Loerch (1998) reportaron un decrecimiento
en grasa de carcasa cuando se restringié el consumo a través del periodo de
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alimentacioén. En este experimento a los novillos se les ofrecié alimento ad
libitum por al menos 96 dias luego de la restriccion. Cualquier efecto potencial
del consumo restringido en las caracteristicas de carcasa puede haber sido
negado por el largo periodo de alimentacion ad libitum posterior experimentado
por estos novillos.

Los resultados de un experimento de Van Koevering et al. (1995) indican
que el peso de carcasa y el espesor de grasa subcutanea aumentan de forma
directamente proporcional a los dias de encierro. Sin embargo, la grasa
intramuscular aumenta pero de forma decreciente a lo largo de los dias de
engorde.

2.10 HIPOTESIS

De acuerdo a la revision bibliografica no se deberia afectar la performace
de los novillos en terminacién si son alimentados una sola vez al dia o dos
veces al dia.

Siguiendo la misma tesitura que en el parrafo anterior, tampoco seria
esperable encontrar diferencias en la forma de alimentacion. Es decir seria lo
mismo dar el concentrado en forma separada del fardo o todo mezclado, para
una relacion voluminoso concentrado 15/85.

Otra conjetura es que supuestamente no deberia existir interaccidon entre

los tratamientos o sea que la frecuencia y la forma de alimentacion son
independientes entre si.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. UBICACION

El experimento se realizo en la Estacion Experimental INIA La
Estanzuela, sobre la ruta 50, 11 km al norte de la ruta nacional N°1, al sur del
departamento de Colonia. Mas especificamente, ubicado en la seccion del
‘Lago” cuyas coordenadas geograficas son 34°20° latitud sur, 57°41" longitud
oeste.

El trabajo de campo fue realizado desde el 10 de agosto al 6 de
noviembre de 2007.

3.2 CARACTERIZACION DEL ENSAYO

3.2.1. Animales

Se utilizaron 60 novillos de alrededor de 2 afios (mayoria 2 dientes), de
las razas Hereford, Angus, cruza Angus x Hereford, Normando x Hereford, y
otras cruzas carniceras. Los animales seleccionado que entraron al
acostumbramiento del encierro tenian un peso promedio de 367 kg, con un
maximo de 403 kg, y un minimo de 315 kg (peso vacio).

Los animales se encontraban en otro encierro dentro de un lote de 160
animales de la misma categoria. Estaban siendo alimentados con una dieta
compuesta por 66 % de maiz, 8 % de afrechillo de trigo, 1 % de urea 'y 25 %
heno de paja de trigo dado de forma separada (relacidén concentrado — heno de
75— 25), a razon de 2,5 % del peso vivo.

3.2.2 Instalaciones

Los novillos se encerraron de a 3, en corrales de 7 x 4 metros, con 2 %
de pendiente, con divisiones de alambrado eléctrico y piso de pértland. Estaban
dispuestos en 4 filas de 5 corrales, y a cada una se les asignaba un tratamiento.
Los animales disponian de un bebedero con buena agua y un comedero de
plastico u hormigdén (de 1 metro de frente de ataque por animal), y se
encontraban sin sombra. Para el acceso al fardo se disponia de una zona

43



aislada por alambre eléctrico en donde los animales solo podian meter la
cabeza (de forma de minimizar desperdicios).
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Figura 8. Diagrama de corrales

3.3 DESCRIPCION DEL EXPERIMENTO

3.3.1 Acostumbramiento

El 1 de agosto se realizo la pesada de todo el lote que se encontraba en
un confinamiento en el campo, y se seleccion6 a los animales que pesaban
entre 331 y 410 kgs, ya que no debian ser ni muy livianos ni muy pesados
(buscando homogeneidad en el lote), y se descartaron aquellos animales que
se consideraban muy temperamentales y pudieran causar problemas.

En base a la seleccién, se bloquearon por peso y se sortearon
aleatoriamente a cada tratamiento, de los mas pesados a los mas livianos, de
forma que no hubieran diferencias de peso promedio entre los tratamientos.

El 10 de agosto se encerraron todos los novillos, ordenados del 1 al 5,
del 6 al 10, del 11 al 15 y del 16 al 20 (para los futuros tratamientos), y se diera
comienzo al acostumbramiento.

Los primeros 12 dias se dio todo el alimento de una vez a todos los
corrales (a las 9 hs) y de forma separada concentrado y heno. A partir del dia
13 se dio fraccionado a la mitad de los corrales, en una proporcion calculada en
base a la hora en que se le daba (9 y 14 hs) y en 2 de los tratamientos se
mezclaba la dieta de forma manual.

Durante todo el periodo de alimentacion (acostumbramiento + ensayo) se
respeté cuidadosamente el horario de entrega de comida, ya que cualquier
variaciéon en el mismo podia provocar complicaciones.

3.3.2 Ensayo

El 6 de septiembre comenzod el periodo de ensayo propiamente dicho, en
el que se suministro una dieta con una racion comercial (Cuadro 3), junto con
heno de pradera de baja calidad, con una relacion concentrado-heno de 85-15
dado en forma mezclada o separada segun el tratamiento. Los tratamientos que
recibian el alimento una sola vez por dia se les daba a las 9 horas y los que se
le daba dos veces al dia se les suministraba el alimento las 9 y a las 14 horas.
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3.3.3 Alimento

Durante el acostumbramiento se le dio una racién comercial con maiz y
expeler de soja, y heno de pradera de baja calidad, de forma separada y diaria.
Se comenzé con 1,6 kg. de MS de concentrado y 5,2 kg. de MS de heno por
cabeza (relacion 23 — 77), aumentando hasta llegar a un total de 8,2 kg. de MS
de concentrado y 1,2 kg. MS de heno por cabeza (85 — 15), relacién con la que
se empezo la alimentacion del ensayo. Las mezclas se realizaron en un mixer
“Storti” de 3 sinfines durante 15 minutos, para 3 o 4 dias, y se entregaba la
cantidad diaria en un solo comedero, a diferencia de los tratamientos separados
que se entregaba concentrado en comedero y heno en el piso.

Se comenzo6 con una cantidad total aproximada de 2,4 % del peso vivo,
y se fue aumentando progresivamente un 5 % la dieta, conforme los animales
dejaban los comederos limpios varios dias seguidos (3 a 6, dependiendo de las
precipitaciones), siguiendo un manejo de comederos de tipo “slick bunk” que
significa comedero lamido, llegando a un consumo final de 3,1 % del PV. A la
dieta siempre se le agregé monensina (componente del rumensin) a razon de 2
gramos por cabeza.

Durante el periodo del ensayo se suministro la racion que se detalla en
el siguiente cuadro.

Cuadro 3. Componentes del concentrado utilizado

Ingrediente % Concentrado % Dieta
Maiz quebrado 84,05 71,4
Expeller Girasol 13,7 11,6
Urea 1 0,85
CaCO3 0,62 0,53
Sal 0,64 0,54
Rumensin (10% de

monensina)

Fardo

Moha/pradera - 15

La dieta suministrada se formul6 con el objetivo de obtener una ganancia
promedio aproximada de 1,300 kg./cabeza/dia.
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Cuadro 4. Composicion quimica del concentrado y del heno utilizado en el
ensayo

MS PC FDA FDN CEN DIG (%)
Concentrado 88,77 14,20 10,65 25,39 4,11 84,30
Heno 93,96 8,597 47,42 66,61 11,45 63,97

MS: materia seca (60 °C)
PC: proteina cruda

FDA: fibra detergente acido
FDN: fibra detergente neutro
CEN: cenizas

Se dieron 3 tipos de fardo durante el ensayo: primero moha, luego paja
de trigo y por ultimo alfalfa, trébol blanco y festuca. Los valores del cuadro 4 son
un promedio ponderado segun los dias que se le suministré cada tipo de fardo.
Cabe destacar que el los fardos tenian un largo promedio de fibra mayor a 5 cm
independientemente del si fueron sometidos al mezclado en el mixer o no, por
lo tanto su efectividad era del 95%.

3.3.4 Tratamientos
El ensayo consistio de 4 tratamientos:
A. Concentrado + Heno mezclados 2 veces al dia
B. Concentrado + Heno de forma separada 2 veces al dia

C. Concentrado + Heno mezclados 1 vez al dia
D. Concentrado + Heno de forma separada 1 vez al dia
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3.4 CONTROL SANITARIO

Se inmunizaron todos contra mancha y gangrena gaseosa (4 ml de
ultravac), parasitos gastrointestinales (10 ml de parasules forte) y enfermedades
de ojos (2 ml de piliguard).

Siempre se tuvo en cuenta la observacion del aspecto de los animales,
ante la posibilidad de ocurrencia de acidosis, diarreas, enfermedades, u otros
problemas que pudieran aparecer. También se observd el comportamiento,
prestando especial atencion al momento en que se le suministraba la comida,
evaluando el grado de impulso a comer que mostraban.

3.5 RELEVAMIENTO DE DATOS

Se realizd ecografia para determinar AOB y EGS el 2 de agosto, antes
del comienzo del acostumbramiento, y ese dia se identificaron de a 3 con
caravanas numeradas del 1 al 20. Los animales quedaron encerrados solo con
acceso a agua. El 3 de agosto se los volvio a pesar (en ayuno), y se determino
el destare (utilizado para futuras pesadas, 5,3%).

Luego del acostumbramiento se volvié a pesar y determinar AOB y GR,
para identificar como comenzaban los animales el estudio. Se realizé una
pesada en la mitad del periodo (10 de octubre) y otra en la culminacién (5 de
noviembre). En esta ultima se pesaron primero sin ayuno y luego con ayuno. En
estos momentos también se determinaron AOB y GR.3.5.

Durante todo el periodo del experimento se tuvo especial cuidado en la
deteccion de sintomas de acidosis tales como: anorexia, diarrea, infeccion de
mucosas, deshidratacion, descoordinacion etc.

3.6 CONDICIONES CLIMATICAS

Tal como lo dijo Loerch (1998), el clima puede afectar el consumo y las
decisiones que se deben tomar acerca del alimento a suministrar. El calor
puede reducir dramaticamente el apetito y es un factor a tener en cuenta. Mas
aun, en engorde a corral las condiciones adversas son mas importantes que en
pastoreo, ya que el animal no tiene posibilidad de contrarrestar esa situacion
mediante el traslado o busqueda de zonas mas favorables para su confort.
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Se debe hacer énfasis que la ultima parte del periodo en el que se
desarroll6 el experimento fue particularmente lluviosa (Cuadro 5). Luego de un
invierno muy seco, a partir de fines agosto hasta octubre, se dio una secuencia
de precipitaciones importante que afectd directamente el consumo (por
humedecimiento del concentrado) implicando rechazo de los animales, y el
confort de los mismos. Asi como también la lectura de los comederos, lo que no
permiti® en algunos momentos desarrollar con normalidad el programa
establecido de alimentacion.

Cuadro 5. Datos de registros de precipitacion y temperaturas durante el periodo

del ensayo
Dias con o Dias con Tm | Dias con
Mes PP (mm) PP Tm (°C) > 21 Tm < 10
Agosto 84,4 9 8,7 0 25
Setiembre 99,1 9 15,7 4 1
Octubre 186,1 13 17,4 0 0
Noviembre
(1-6) 2,3 1 16,7 0 0

Se consideran de particular importancia los dias con temperatura mayor
a 21° C y menor a 10° C por ser las temperaturas limite inferior y superior para
ganado de carne de razas britanicas y sus cruzas.

3.6 DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental empleado fue un disefio factorial 2 x 2 (con 2
factores a 2 niveles) con un arreglo de bloques al azar. El peso inicial fue
bloqueado, y cada animal fue asignado al azar en uno de los 4 tratamientos. La
unidad experimental utilizada fueron los 3 novillos que se encontraban en cada
corral.

El modelo utilizado fue:

Yiw= W+ Bi + Fj+ My + F; * My + €« F*Mjk

1,2,3,4,5

1,2

1,2
2

i
J
k
1=1,2,3,....., 20

Donde:
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Yi: peso para i ésimo tratamiento j, para k ésimo tratamiento k y para i ésimo
bloque i.

M : media general.

B; : efecto del bloque al azar con la media p y varianza 0%,

F; : efecto del tratamiento j

My : efecto del tratamiento k

gk error experimental al azar con media p y varianza o?

No hubo interaccién entre la forma y frecuencia de entrega, por lo tanto
nos referiremos solo a los efectos principales.

Se realizaron 2 contrastes:

e Alimentar 1 vs. 2 veces por dia, independientemente si fue mezclado o
suministrado en forma separada.

e Suministrar el alimento mezclado vs. separado, independientemente si
se dio 1 0 2 veces por dia
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONSUMO

No se detallan los resultados de consumo debido a que
independientemente del tratamiento, se les suministré igual cantidad de
alimento, por lo que no existieron diferencias.

Al cabo de todo el periodo experimental no se encontré rechazo de
alimento en ningun corral, salvo en algunos momentos donde hubieron
animales con problemas (afecciones podales) o humedecimiento del alimento
debido a las precipitaciones. En general, no hubo que interrumpir el aumento en
la entrega de alimento que se realizaba cada 3 dias (luego de que se
encontraban limpios los comederos).

Quizas de continuar el ensayo comenzaran a existir diferencias en
algunos corrales, por lo que se podria esperar un mayor consumo por parte de
los animales que recibian el alimento 2 veces por dia. De haber ocurrido, esto
podria determinar un incremento en la ganancia de peso diaria, de acuerdo con
lo publicado por Pritchard (1999). Este autor sefala que existe una amplia
evidencia de que esto es verdad en una gran variedad de situaciones en la
alimentacién del ganado. Y se espera una concomitante mejora de la eficiencia
de conversion, debido a la dilucion del gasto de mantenimiento sobre el total de
alimento consumido. Se espera que esto ocurra a pesar de la reconocida
depresion en la digestibilidad, a medida que el CMS aumenta (NRC, 1989).
Podria ser posible entonces una relacion favorable neta, en la medida que la
reduccion relativa del mantenimiento este incrementado en un grado mayor que
la depresion de la digestibilidad del alimento.

El manejo de comederos limpios utilizado intenté permitir que el ganado
mantenga un promedio de consumo de materia seca por largo tiempo que
iguale o exceda al de ganado alimentado ad libitum mejorando la eficiencia de
conversion. Segun Pritchard y Bruns (2002) la clave que distingue clean bunk
de manejo ad libitum, es que en el primero es esperado que los comederos no
contengan exceso de comida en un momento especifico del dia, por lo tanto, se
minimizan las fluctuaciones en las entregas de alimento, nosotros podemos
obtener similares consumos de materia seca, pero mejorar la eficiencia de
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conversion, sobre situaciones donde la variacion de las entregas de alimentos
son mayores.

4.2 GANANCIA DE PESO Y EFICIENCIA DE CONVERSION

En el cuadro 6 y figura 7 se detallan los resultados de cuatro variables
de interés relevadas durante el periodo experimental de alimentacion (ensayo).

Cuadro 6. Peso inicial (kg.) y final (kg.), ganancia media diaria (kg.) y eficiencia
de conversion (kg./kg.) para todo el periodo de alimentacion.

Peso Inicial | Peso Final | Gmp | Eficienciade
conversion
Separado 1 Vez 391,0 455,7a 1,077a 10,92
Separado 2 Veces 388,1 468,2a 1,334a 9,32
Totalmente mezclado1 Vez 398,5 462,5a 1,066a 10,72
Totalmente mezclado 2 Veces 397,3 467,2a 1,164a 10,32

A igual letra en la columna P > 0,05

Como se observa en el cuadro 6 no hay diferencias significativas entre
los tratamientos para cada una de las variables con un P > 0,05.

A modo ilustrativo se presenta la siguiente grafica donde se muestra la

ganancia media diaria y la eficiencia de conversion para los diferentes
tratamientos.
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Figura 9. Ganancia media diaria y eficiencia de conversion para los 4
tratamientos.

En lo que refiere a la variable peso final no se encontraron diferencias
significativas, pero se observa que los tratamientos que se les suministro el
alimento 2 veces por dia registraron los mayores pesos finales en comparacion
con los que recibieron el alimento un vez por dia.

4.2.1 Ganancia media diaria

Si bien en la variable GMD no se observaron diferencias significativas, si
se registraron mayores valores para los tratamientos que recibieron el alimento
2 veces por dia.

En general, las ganancias se aproximaron a las establecidas como
objetivo al comienzo del programa de alimentacion.

Los resultados mostraron que la performance animal no se vio afectada

con una relacién 85/15 (voluminoso/concentrado), por lo tanto podemos decir
que esta relacion cumple con los objetivos de aumentar las ganancias diarias y
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mantener las condiciones ruminales. Segun lo publicado por Van Soest (1994)
si el contenido de fibra es excesivo en el alimento, éste disminuye su
digestibilidad y por lo tanto la cantidad de energia ingerida, lo que esta
directamente relacionado con la respuesta en la ganancia media diaria (GMD).
Por otro lado, si el contenido de fibra es excesivamente bajo, el medio ruminal
es alterado negativamente lo que también repercute en la respuesta en GMD,
debido a que el animal entra en acidosis y disminuye el consumo. Por tanto la
adicion de determinada cantidad de voluminoso con el objetivo de actuar como
fibra fisicamente efectiva en dietas con alta concentracion energética mejoraria
la eficiencia de conversion del concentrado.

Sin embargo, segun Owens et al. (1997) la mayoria de los feedlots
estadounidenses que utilizan grano entero de maiz incluyen no mas del 5% de
la racion en alguna forma de fibra larga. Es por ello que se plantea la
interrogante de que hubiese pasado de haber disminuido el nivel de fibra en la
dieta y haber aumentado el de concentrado (con menor procesado del mismo,
grano entero de maiz), lo que quizas hubiera permitido un mas rapido y
eficiente proceso de engorde.

4 .2.2 Eficiencia de conversion

En lo que respecta a la eficiencia de conversion, tampoco se hallaron
diferencias significativas entre los tratamientos, pero al igual que para las otras
2 variables, se observaron mejores eficiencias para los tratamientos que se les
suministro dos veces al dia el alimento.

Comparando con los resultados de Parra et al. (2003) donde se
evaluaron distintos niveles de fibra, la eficiencia lograda (promedio para todas
las categorias) con la dieta >60% concentrado fue de 6,0 kg de MS/kg, mientras
que la lograda con la dieta <60% fue de 7,32 kg de MS/kg (P<0,05).
Clasificando los valores por categoria, estos fueron de 7,1 kg/kg para
vaquillonas, 6,8 kg/kg para novillos y 6 kg/kg para terneros/as.

Estos valores de eficiencia experimentados por Parra et al. (2003), fueron
mejores a nuestro ensayo, mas aun, si tenemos en cuenta que en el
experimento citado la dieta contenia un valor solamente superior al 60% de
grano, frente al 85% contenido en nuestro caso.

También, en un experimento de Plegge, citado por Pritchard (1999),

evaluaron como afectaba la eficiencia la restriccién en el consumo, y los valores
obtenidos fueron de 5,8 ad libitum y 5,6 con consumo restringido.
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Hay que destacar que la eficiencia de conversion de los novillos del
presente trabajo pudo ser afectada por una disminucién en el consumo debido a
que hubo entre 15 a 20 dias con lluvia, donde los comederos se llenaron de
agua y se humedecio el alimento entregado.

4.2.3 Forma de entrega

En el cuadro 7 se presentan los resultados de la comparacion estadistica
para las distintas variables analizadas segun la forma de entrega
independientemente de la frecuencia de la misma.

Cuadro 7. Promedios y contrastes segun forma de entrega para las 3
variables.

SEPARADO VS MEZCLADO
Peso Final GMD Eficiencia de conversién
Separado 462,0 1,108 11,00
Mezclado 464,9 1,142 10,65
Pr>F 0,6860 0,3436 0,7315

Para las variables estudiadas (peso final, GMD vy eficiencia de
conversion) no existieron diferencias significativas en dar el heno y concentrado
en forma separado, respecto de entregarlos en forma mezclada.

Estos datos concuerdan con lo experimentado por Atwood et al. (2001),
donde no encontraron diferencias significativas cuando evaluaron el efecto de
ofrecer una racion totalmente mezclada vs. todos sus componentes por
separado (ambos ofrecidos ad libitum).

Los resultados pueden estar explicados en parte por que los animales
consumian todo el alimento ofrecido (heno + concentrado) en todos los
corrales.

No se encontré rechazo de alimento ni seleccidon en los animales que
recibian los componentes de la dieta de forma separada, manteniendo la
proporcion en 85/15 concentrado/voluminoso. A su vez, la diferencia en el
momento de ingreso al rumen del concentrado y del heno respecto a los que
recibian el alimento mezclado, no implicé desérdenes digestivos que afectaran
la ganancia, pudiendo verificar el efecto de la fibra fisicamente efectiva.

La cantidad y forma en que el voluminoso y el concentrado se integraron

en la dieta, no modificaron la concentracién energética y proteica de la dieta, ni
su sincronizacion a nivel ruminal.
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Por lo tanto se puede afirmar que la forma de entrega del alimento no
causo alteraciones a nivel ruminal que repercutieran en la performance animal.

4.2.4 Frecuencia
En el cuadro 8 se presentan los resultados de la comparacion estadistica
para las distintas variables analizadas segun la frecuencia de entrega

independientemente de la forma de entrega.

Cuadro 8. Promedios y contrastes para las 3 variables segun frecuencia
de entrega.

1VEZ VS 2 VECES AL DIA
Peso Final GMD Eficiencia de conversiéon
1vez 459,1 1,070 11,20
2 veces 467,7 1,180 10,45
Pr>F 0,2387 0,0674 0,3187

Para las variables estudiadas (peso final, GMD vy eficiencia de
conversion) no existieron diferencias significativas en dar el alimento una vez al
dia, respecto de darlo 2 veces por dia con un P > 0,05.

Nuestros resultados estan en concordancia con los de Hanke et al.,
citados por Pritchard (1999), donde no se observaron ventajas de alimentar
novillos dos veces por dia (P > 0,05).

Como el valor de ganancia media diaria fue cercano a 0,05, se puede
desprender que existe una tendencia a que haya diferencia en la frecuencia de
suministro. Es decir, es la variable donde puede existir diferencia entre
suministrar el alimento en lugar de una sola vez por dia, dos veces por dia.

Si bien las 2 entregas diarias harian suponer que se haya mantenido el
pH a niveles estables, la Unica entrega diaria no pareci6 provocar picos de pH
que provocaran trastornos digestivos que afectaran la ganancia media diaria,
como “a priori” se podia pensar que ocurriera, manteniendo el mismo nivel de
consumo.

Al no entregar el alimento ad libitum, y realizarlo con aumentos graduales

a medida que limpiaban los comederos, posiblemente, también haya contribuido
a que no existieran consumos excesivos de algunos animales, y que esto les
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provocara picos de pH a nivel del rumen. De esta forma se intentdé impedir
entregas ciclicas de alimento y controlar la variabilidad en las entregas, pero sin
restringir el consumo de materia seca.

A su vez, fue sumamente determinante la precision que tuvieron las
entregas de comida, donde se puso énfasis en la medicion y exactitud de las
cantidades entregadas, minimizando posibles errores en la entrega.

Consideramos que se debe tener muy en cuenta lo anterior cuando se
realiza una entrega diaria en un feedlot comercial. En estos casos las
condiciones de manejo y operativas son distintas ya que es mas dificil el control
de las cantidades de alimento entregado debido a que son grandes volumenes.
Se debe diferenciar nuestro caso (con 3 animales por corral), frente a
condiciones comerciales con decenas o centenas de animales por corral, donde
la variabilidad en la disponibilidad de comida por animal es inevitable, o que
implica poner mas énfasis en ajustar la entrega de alimento y la salud de los
animales.

Aunque no se encontraron diferencias estadisticamente significativas en
la eficiencia de conversion, si se observaron tendencias que coinciden con los
datos de Pritchard et al. (1996), él cual ha visto consistentemente una mejora
en la eficiencia y tasa de produccion al alimentar el ganado dos veces
diariamente.

Una posible hipotesis es que de haber continuado el ensayo esta
tendencia a favor de las 2 comidas diarias, podria haber aumentado hasta el
punto de convertirse en una diferencia estadisticamente significativa.

4.4 MANEJO

4.4 .1 Condiciones ruminales

El resultado de importancia a destacar, es el que se refiere a la salud de
los animales durante el estudio, mas especificamente a los desdérdenes
digestivos que pudieran haber tenido los mismos. En este sentido, no se
encontrdé en ningun momento animales que presentaran signos de acidosis, tal
cual se describe en la literatura.

Este aspecto era una de las variables buscadas al momento de ejecutar
el programa de alimentacion en los tratamientos que recibian heno y
concentrado de forma separada. Por lo tanto, se puede desprender que el heno
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suministrado aporté la suficiente fibra fisicamente efectiva como para promover
las actividades de masticacion y rumia y una buena produccion de saliva,
principal amortiguador de los acidos ruminales, permitiendo optimizar la
fermentacion, tal como lo afirmé Gallardo et al. (2002).

El hecho de que los animales no hayan experimentado acidosis
subclinica es de vital importancia ya que segun Parra et al. (2006), los mismos
sufren un declive en su eficiencia de conversion del 5 al 10% menos que los
animales sanos.

4.4 .3 Tamano de particula

Concordando con la informacion de Heinrichs (1997), el heno
suministrado tuvo un tamano adecuado de particula, necesario para mantener
el funcionamiento normal del rumen. Un tamafo pequefo de particula decrece
el tiempo de masticado y causa un declive en el pH del rumen.

A partir de los resultados obtenidos se puede inferir que la fuente de fibra
(tamafo de particula) utilizada cumplié con su objetivo de promover la rumia, ya
que segun Holt (2002) el tamafio de las particulas del rumen tienden a
estratificarse en relacion de su densidad o gravedad especifica. Las particulas
mas livianas flotan en la parte dorsal del rumen y quedan en el rumen. Las
particulas mas pesadas se hunden directamente en el fondo del rumen y es
poco probable que sean rumiadas. Hay muchos factores que influyen en la
funcién de la gravedad especifica de una particula. El tamafio de particula es el
factor mas determinante. A medida que el tamano de particula decrece, su peso
especifico aumenta. Parte de la funcién ruminal es reducir la particula hasta
tener un apropiado tamarno y peso especifico para pasar afuera del rumen. Esta
es la razon de como henos largos escapan del rumen y no quedan flotando por
siempre.

4.5 AOB Y GRASA

En el cuadro 9 se presentan los valores de AOB y grasa final registrados
durante el ensayo.
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Cuadro 9. Area del ojo del bife final (cm?) y espesor de grasa subcutanea final
(cm) para todo el periodo de alimentacion.

AOB Final | EGS Final
Separado 1 Vez 64,3a 8,6a
Separado 2 Veces 64,4a 8,8a
Totalmente mezclado1 Vez 67,1a 9,5a
Totalmente mezclado 2 Veces 64,9a 8,0a

A igual letra en la columna P > 0,05

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) entre los
tratamientos para ambas variables. Ni la forma de entrega ni la frecuencia
incidieron en estas caracteristicas de carcasa, para este periodo de tiempo de
engorde.

Tanto para AOB como para Grasa los valores finales registrados fueron
altos, si tenemos en cuenta que estaban cercanos al maximo del rango 6ptimo
publicado por Bertucci et al. (2003) (AOB 50 a 70 cm? y Grasa 5 a 10 cm).
Ambos son indicadores de una buena conformacién de la res, y
particularmente, el alto valor de grasa, esta asociado a altos valores de terneza
y jugosidad. Esto determina animales de gran calidad a la faena, que son cada
vez mas demandados y valorados por el mercado.

La similitud en ganancia de peso entre los tratamientos estuvo de
acuerdo con los resultados finales de AOB, debido en parte a la correlacién que
existe entre estas caracteristicas (r=0,33). A su vez, de acuerdo con lo
publicado por Bertucci et al. (2003) de haber seguido el ensayo, seguramente
no hubieran aumentado los valores de AOB, ya que esta variable es
independiente al largo del engorde.

Teniendo en cuenta lo publicado por Van Koevering (1995), que afirmaba
que a mayor tiempo de engorde mas deposicion de grasa subcutanea, se
podria decir que de haber continuado el ensayo se hubiera registrado un
aumento en estos valores, y quizas esto hubiera implicado que se encuentre
alguna diferencia entre tratamientos.

Por ultimo, a partir de un criterio subjetivo como es la apreciacion visual,
podemos estimar que la mayoria de los animales tenian un alto grado de
terminacion durante la culminacion del trabajo de campo que les permitia entrar
a faena.
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5. CONCLUSIONES

La entrega de heno y concentrado en forma separada seria una
alternativa posible en la programacion de dietas de feedlot. No implica que los
animales tengan desordenes digestivos que provoquen acidosis. Realizar la
entrega por separado no afecta la ganancia media diaria ni la eficiencia de
conversién, al mismo nivel de consumo que con raciones totalmente mezcladas,
para las dietas utilizadas.

Es posible realizar la entrega de alimento una sola vez al dia sin afectar
la ganancia media diaria ni la eficiencia de conversion. Aunque hay que
destacar que existe una tendencia a aumentar la ganancia media diaria cuando
se realizan 2 entregas de alimento

A partir de esto, la innecesidad de mezclar el alimento y la posibilidad de
entregarlo en una sola comida diaria, se convierten en grandes ventajas
operativas y econdmicas que se deben tener en cuenta al momento de realizar
un programa de alimentacion para un engorde a corral.

Estas herramientas reducen el nivel de inversion implicando menores
riesgos en el sistema, permitiendo llevar a él proceso de terminacion del
engorde a un modo coyuntural y no estructural, como lo venia siendo en la
mayoria de los sistemas en los ultimos afios.

Desde el punto de vista de la calidad de carcasa, se concluye que para
las variables area del ojo del bife y espesor de grasa subcutdnea no se
encontraron diferencias en las variables evaluadas debido a la forma y
frecuencia de entrega del alimento.
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6. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue en condiciones de engorde a corral,
evaluar la forma y la frecuencia de entrega del alimento. Es decir el concentrado
separado del voluminoso o totalmente mezclado. Para ambos casos se
suministro el alimento una y dos veces por dia. Para evaluar la performance
animal se midié ganancia de peso y eficiencia de conversion, y ademas area
del ojo del bife y espesor de grasa subcutanea. El experimento se desarrollé en
el INIA La Estanzuela, localizado en el departamento de Colonia, Republica
Oriental del Uruguay, del 10 de Agosto al 6 de Noviembre de 2007. Se utilizaron
60 novillos cumpliendo dos afios de cruzas carniceras con un peso promedio de
367 + 24 kg. Se asignaron completamente al azar de a 3 en 5 bloques que
recibieron los cuatro tratamientos. Se les suministré una dieta con 85% de
concentrado y 15% de voluminoso, para lograr una ganancia esperada de 1,300
kg. No se encontraron diferencias entre los tratamientos que recibieron el
alimento mezclado o separado (gmd P=0,34; ec P=0,73), ni entre los que
recibieron 1 o 2 veces al dia (gmd P=0,067; ec P=0,32), pero si con tendencia
favorable en los que recibian 2 veces por dia. La ganancia media diaria fue
1,125 kg y la eficiencia de conversion promedio de los 4 tratamientos fue 10,8.
No se encontraron diferencias en consumo durante los 61 dias de ensayo
(P>0,05). Tampoco fue alterada la salud y el aspecto de los animales con
ninguno de los tratamientos. Se concluye que la entrega de forma separada y 1
vez por dia se puede utilizar para simplificar el manejo en el engorde a corral
sin alterar los valores de area ojo de bife ni espesor de grasa subcutanea.

Palabras clave: Novillos; Encierro; Manejo; Fibra.
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7. SUMMARY

The objective of this research was evaluate the form and frequency of
feed delivery in feedlot conditions. The concentrate and fiber separately or
completely mixed. The feed was delivered once and twice per day for both
situation. The measurement were gain, efficiency, and also rib eye area and
subcutaneous fat depth, to evaluate animal performance. The experiment was
carried out at INIA La Estanzuela, department of Colonia, on Uruguay, from
August 10™ to November 6™ of 2007. 60 beef steers near 2 two years old with
367 + 24 kg where randomly alloted in groups of 3 in 5 blocks receiving 4
treatments. The diet was 85% concentrate 15% hay for expected gain of 1,300
kg. There were no differences between treatments receiving separately or
mixed (dmg P=0,34; ce P=0,73), nor one or twice per day (dmg P=0,067; ce
P=0,32), but with a favorable trend for twice deliver. Mean gain was 1,125 kg
and conversion efficiency mean was 10,8 for all treatments. There weren’t
differences on intake during the 61 days of experiment (P>0,05). Also, there was
no disturb on animals health with any of the 4 treatments. This concluded we
can deliver separately and one time per day and simplify feedlot management
without disturbing the values of rib eye area and intramuscular fat.

Key words: Steers; Feedlot; Management; Fiber.
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9. ANEXOS

Anexo 2. Peso inicial y final ganancia media diaria y eficiencia de conversion
para todo el periodo de alimentacion.

Peso Inicial Peso Final GMD Eflc1enc1a. ’de
conversion

Separado 1 Vez 365,8 455,78 1,0332 12,4a
Separado 2 Veces 365,4 468,2a 1,1822 9,6a
Totalmente mezclado1

Vez 366,3 462,5a 1,1062 10,0a
Totalmente mezclado 2

Veces 364,7 467,2a 1,1782 11,3a

A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 3. Contrastes segun forma de entrega
SEPARADO VS MEZCLADO
GMD Eficiencia de conversién
0,6932 0,8620

Peso Final

Pr>F 0,6860
A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 4. Contrastes segun frecuencia de entrega
1VEZ VS 2 VECES AL DIA
GMD Eficiencia de conversion
0,2100 0,6766

Peso Final

Pr>F 0,2387
A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 5. AOB y Grasa final para todo el periodo de alimentacion

AOB Final | Grasa Final
Separado 1 Vez 68,8a 9,3a
Separado 2 Veces 64,6b 8,8a
Totalmente mezclado1 Vez 67,1ab 9,6a
Totalmente mezclado 2 Veces 64,8b 8,0ab

A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 6. Contrastes segun forma de entrega (ensayo)

SEPARADO VS MEZCLADO

AOB Final

Gra

Pr>F 0,5569

0,. . .
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A igual letra en la columna P > 0,05
Anexo 7. Contrastes segun frecuencia de entrega (ensayo)
1VEZ VS 2 VECES AL DIA

AOB Final Grasa Final

Pr>F 0,7216 0,2962
A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 8. Contrastes segun forma de entrega (acostumbramiento + ensayo)
SEPARADO VS MEZCLADO
AOB Final Grasa Final

Pr>F 0,6004 0,5737
A igual letra en la columna P > 0,05

Anexo 9. Contrastes segun frecuencia de entrega (acostumbramiento + ensayo)
1 VEZ VS 2 VECES AL DIA
AOB Final Grasa Final

Pr>F 0,0277 0,0714
A igual letra en la columna P > 0,05




