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1. INTRODUCCION

El encierre de terneros es una tecnologia que permite agregar valor al
producto de los sistemas criadores, al pasar los terneros en confinamiento un
invierno dentro del predio.

En dietas altamente concentradas usadas en los corrales, el uso y
manejo de la fibra es un factor fundamental en este tipo de dietas. La fibra
cumple un rol principalmente mecanico mas que de aporte de nutrientes,
generando rumia en el animal lo que estimula la produccién de saliva y por
ende un buen funcionamiento ruminal con pH en el rango adecuado. Elevados
niveles de fibra en la dieta, disminuyen la concentracién de la misma, ademas
de limitar el consumo animal por efecto llenado, dando como resultado menores
ganancias diarias por animal. Es por esto que se busca obtener una dieta en
confinamiento con el minimo de fibra para obtener mejores performances, pero
que asegure el buen funcionamiento ruminal.

El uso de fibra larga como por ejemplo heno, sean de alfalfa, moha,
entre otros genera problemas operativos en los corrales, tales como el picado
de los mismos, el traslado, el cargado en el mixer y almacenamiento, lo que
genera continuas pérdidas de fibra en los corrales, y esto para hacerlo de forma
eficiente requiere inversion muy importante.

Respecto a lo anterior, en las zonas criadoras al ser de menor
disponibilidad maquinarias y equipos, y también insumos como granos y fibra se
debid de resolver el problema operativo para realizar corrales de encierre. Por
lo que se ha venido estudiando la sustitucion de fibra larga por fibra corta, que
cumpla la misma funcién que la anterior, tales como productos de la agricultura
(maiz grano entero, avena grano entero), subproductos de la industria de la
celulosa (retornable fino) y otros subproductos (cascara de arroz, semilla de
algodon).

Respecto a la utilizacion de dietas secas, es algo interesante que
permite insertar la utilizacion del autoconsumo para su distribucién en el
encierre facilitando asi la operativa del feedlot. Al utilizar esta tecnologia siendo
la alimentacidn ad libitum se corre el riesgo de que el animal seleccione la dieta
por lo tanto se hace necesario optimizar el buen mezclado de la misma.

Se han probado dietas con diferentes alternativas de fibra corta como lo
son el retornable fino y cascara de arroz en distintos experimentos y evaluando
la performance animal en la utilizacién de autoconsumo, pero dichas fuentes de
fibra cumplen un rol mecanico, sin aportar nutrientes a la dieta. El grano entero



de avena se presenta como una buena alternativa de fibra corta para este tipo
de sistemas, pero debido a que también realiza un aporte de nutrientes se
deberia evaluar como afectan estas caracteristicas a la performance animal con
dicha forma de suministro.

El objetivo del trabajo fue evaluar el nivel de fibra y uso de grano entero
de avena como fuente de fibra efectiva con dietas para recria en confinamiento
con suministro diario y autoconsumo sobre la performance de terneras.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1 INTRODUCCION

En este capitulo se describen los antecedentes bibliograficos
relacionados al uso de distintas proporciones de fibra larga en dietas de corral,
asi como también la sustitucién de fibra larga por grano entero de avena como
fuente de fibra efectiva en dietas altamente concentradas.

Tiene como objetivo analizar el manejo de la fibra en confinamiento, asi
como su remocion total y sustitucion por “fibra corta” dentro de sistemas de
recria intensiva a corral.

Se analiza también las formas de suministro (diario vs. autoconsumo)
de las raciones sin fibra larga, asi como su viabilidad operativa en los corrales.

2.2 MANEJO DE LAFIBRA EN CONFINAMIENTO

Nutricionalmente, la fibra se define como la fraccion lentamente
digestible o indigestible de los alimentos que ocupa el espacio en el tracto
gastrointestinal de los animales (Mertens, 1997). Esta compuesta por
carbohidratos estructurales: celulosa, hemicelulosa, pectinas, b-glucanos,
lignina y acido fendlico (Bach y Calsamiglia, 2006).

2.2.1 ;Cbébmo medir la fibra?

Se han desarrollado varios métodos para medir los compuestos que
componen la fibra, el primer método que aparece en la literatura cientifica se
conoce como Analisis de Weende, que, mediante una extraccion secuencial con
acido diluido y alcali, representa la porcion mas indigestible del vegetal y se la
nombré como “fibra bruta” (Segura et al., 2007).

Goering y Van Soest (1970), propusieron otra metodologia para la
estimacion de la fibra basada en el uso de detergentes acidos y neutros que
son complementarios. EI método de fibra insoluble en detergente acido (FDA),
solubiliza todos los componentes excepto, celulosa, lignina y cenizas; mientras
que el método de la fibra insoluble en detergente neutro (FDN) solubiliza todos
los componentes excepto celulosa, hemicelulosa, lignina y cenizas, lo que
representa el contenido de pared celular menos las pectinas (Heredia Moreno et
al., 2003).

Otro aspecto importante con relacion a la fibra es la cuantificacion de la
fibra efectiva y fisicamente efectiva de los alimentos.



La fibra fisicamente efectiva (FDNfe), esta relacionada con las
caracteristicas fisicas de la fibra (principalmente el tamafo de particula), esto
influye en la actividad de masticacion y naturaleza bifasica del contenido
ruminal. La fibra efectiva (FDNe) es la que satisface las necesidades minimas
de fibra manteniendo la produccion de grasa de la leche en vacas lecheras,
tiene una correlacién con la capacidad de un alimento de suplantar por forraje
sin que afecte el porcentaje de grasa en la leche (Mertens, 1997).

La respuesta animal que se encuentra asociada con la FDNfe es la
actividad de masticacion, la FDNfe de un alimento se puede obtener mediante
la multiplicacién de la FDN por su factor de efectividad fisica (pef). Este factor,
varia desde 0, cuando la FDN no es eficaz en promover la masticacion, hasta 1
cuando es totalmente eficaz promoviendo la masticacion (Mertens, 2002).

Mertens (1997) propone una cuantificacion en laboratorio de la FDNfe
simple que se puede realizar mediante la determinacion de mediciones
quimicas y fisicas, basada en la concentracion de FDN y proporcién de
particulas retenidas en un tamiz de 1,18mm. Igualmente, Mertens (1997)
destaca que se debe de tener en cuenta que la efectividad de la fibra se
encuentra relacionada con diversos factores, tales como: tamano de particula,
forma de particula, fragilidad, humedad, tipo de conservaciéon y relacién entre
tiempo empleado en comer y tiempo de rumia.

Otra forma de obtener la FDNfe de forrajes y RTMs es mediante el
separador de particulas de forrajes Penn State, desarrollado por Lammers et
al., citados por Beauchemin y Yang (2006). Esta determinacién se basa en la
utilizacién de bandejas con cribas (criba superior 19 mm, criba media 8 mm,
criba inferior 1,18 mm, bandeja fonda) que agitadas de cierto modo separa las
particulas y las estratifica, al sumar la fraccién de MS contenida en las bandejas
superior, media e inferior y multiplicarlo por FDN de la dieta se determina la
FDNfe.

2.2.2 Rol de la fibra en las raciones de corral

2.2.2.1 Rol funcional

La fibra en bovinos contribuye al mantenimiento del funcionamiento
ruminal (llenado, estimulo de contracciones) y también de las condiciones del
rumen, como lo son el pH, a través de la secrecion salivar, que dependen de la
masticacion y la rumia (Nocek 1994, Calsamiglia 1997). Estas dos funciones



dependen de la composicidén, degradabilidad y la forma de presentacion de la
fibra (Calsamiglia, 1997).

El medio ruminal es un ecosistema con caracteristicas bien definidas y
poco variables, donde se encuentran numerosas especies microbianas, siendo
las bacterias y los protozoos las mas numerosas. La fibra fermenta lentamente
en el rumen por accién de las bacterias fibroliticas, este proceso de
degradacion comienza con la adhesion de las bacterias a la pared vegetal,
proceso que se realiza a una velocidad inversamente proporcional al grado de
lignificacion de esa pared. Durante el proceso de fermentaciéon de la fibra se
generan acidos grasos volatiles (AGV, acetato en mayor proporcién) como
productos finales y se pierde un carbono en forma de metano por lo que el
proceso es energéticamente menos eficaz que la fermentacion de otros
nutrientes. La degradabilidad efectiva en el rumen de la fibra potencialmente
degradable depende de la velocidad de transito ruminal y de su velocidad de
degradacion (Calsamiglia, 1997).

Mertens (1987) indica que la fibra presenta el inconveniente de limitar el
contenido energético de las raciones (baja digestibilidad) y el potencial de
ingestion.

La correcta formulacion de raciones debe de buscar un equilibrio entre
la ingestion maxima de materia seca (niveles bajos de FDN) y el mantenimiento
de las funciones y condiciones normales del rumen (aportando niveles minimos
de FDN y FDA, Calsamiglia, 1997).

Para esto Bach y Calsamiglia, citados por Palladino et al. (2006),
reportan que la fibra efectiva es el criterio de formulacion mas valido para
valorar el aporte minimo de fibra que garantiza una alimentacién adecuada.

2.2.2.2 Rol de la fibra en dietas con alta concentracion de voluminosos

Se consideran voluminosos aquellos alimentos que presentan un
contenido mayor a 18% de fibra cruda o 35% de pared celular (Pigurina y
Methol, 2004). Simeone et al. (1996) afirman que este tipo de alimentos son de
poca relevancia como fuente de energia y proteina, pero son incluidos dentro
de la dieta para contribuir a un correcto funcionamiento ruminal.

Chimwano et al. (1976), afirman que la degradabilidad de la fraccion
fibra es mayor al aumentar la proporcion de voluminoso de la dieta. Kennedy y
Buting (1992) trabajando con carneros fistulados alimentados con dietas con
distintas proporciones de heno (90, 60 y 30%) reportan la disminucion lineal de
la degradabilidad de la fibra al disminuir la proporcién de heno.



Segun Palladino et al. (2006), tanto la calidad de la fibra como el
procesamiento del alimento van a determinar la susceptibilidad al ataque por los
microorganismos ruminales. Valores de pH ruminales menores a 6,2
provocados por un aumento en la produccion de AGV al agregarse
concentrado, afectando de forma negativa la digestibilidad de la fibra.

Galyan y Defoor (2003) advierten que cambios en la fuente y
concentracion de forrajes afectan el consumo de materia seca (CMS), del
ganado en feedlot. Defoor et al. (2002) evaluaron el efecto de la concentracién y
la fuente de fibra en el consumo y rendimiento de vaquillonas (PV: 389 kg) en
terminacion. Las fuentes de fibra utilizadas fueron: heno de alfalfa, heno de
sudangrass, paja de trigo y cascara de semilla de algodon; las concentraciones
fueron 5, 10 y 15% de la dieta en base seca. Se observdé menor consumo de
energia neta para ganancia cuando las vaquillonas fueron alimentadas con
heno de alfalfa, explicado principalmente por su menor nivel de FDN. Las
vaquillonas tendieron a aumentar el consumo para compensar la dilucién de
energia cuando aumentaba el nivel de FDN de los forrajes. También la fibra
presentd un efecto benéfico sobre el pH ruminal (rumia y salivacion) lo que
podria explicar la correlacidn positiva entre el consumo de energia neta
ganancia y el contenido de FDN de la dieta, tomando en cuenta que la ingesta
no estaba limitada por llenado fisico. Por lo tanto, indican que la fuente y el nivel
de fibra en dietas de engorde a corral tienen efectos sobre el CMS. Al adicionar
mas FDN en la dieta cuando el consumo en dietas concentradas es bajo en
relacion a los requerimientos de energia para mantenimiento, tiende a aumentar
el consumo de energia neta de ganancia por parte del animal.

La calidad del forraje es importante para dietas con alta concentracion
de voluminoso, como por ejemplo en dietas a corral basado en ensilaje de maiz,
con participaciones de grano inferiores al 30% de la dieta total (Parra et al.,
20006).

En los planteos de engorde a corral la fibra constituye un problema,
cuando se la incluye en alta proporcion, disminuye la concentracién energética
de la dieta y limita el potencial de ingestion, por lo que las tasas de ganancia
diaria también disminuyen (Gingins, 2000).

Como consecuencia de esto las dietas a corral buscan bajar la
proporcion de fibra.



2.2.2.3 Rol de la fibra en dietas altamente concentradas

La fibra en dietas a corral es el insumo mas caro por unidad de energia
digestible, también resulta en una limitante operativa y econdmica, es por esto
gue se busca niveles bajos de fibra (Pordomingo et al., 2002).

En dietas altamente concentradas (80% concentrado) la fuente de fibra
pasa a tener un rol predominantemente mecanico, buscandose que la misma
promueva la masticacion, rumia y salivacion, y consecuentemente un efecto
buffer sobre el pH ruminal, fundamentalmente para prevenir trastornos
digestivos, maximizando asi el consumo de energia neta del vacuno para
ganancia de peso vivo (Defoor et al., 2002).

La pieza central del control del equilibrio ruminal es el pH, ya que de
este depende, directa o indirectamente, la supervivencia de las bacterias
fibroliticas, el equilibrio de la microflora ruminal y, en consecuencia, la
concentracién de los principales AGV (Dirkesen, 1969).

En dietas concentradas, cuando los alimentos son ricos en
carbohidratos no fibrosos, la fermentacion ruminal resulta en un aumento en la
produccion de AGV, H2 y lactato, de esa forma los mecanismos tamponantes
del rumen pueden ser suplantados y el pH ruminal puede caer a niveles criticos
(debajo de 5,5), ocasionando acumulacién de AGV vy lactato (Hall, 1998). A
partir de esto la motilidad ruminal es deprimida por el estimulo continuo que
realizan los AGV sobre los receptores epiteliales de la mucosa ruminal que
inhiben los centros gastricos, esa atonia perjudica la absorcion de productos de
fermentacion ruminal, lo que conlleva a una distension ruminal por el acumulo
de los mismos (Pereira y Armentano, 2000). Esto puede generar un grave
descenso del pH ruminal resultando en la muerte de los microorganismos
ruminales mas sensibles al pH bajo (bacterias celuliticas y protozoarios, Scott et
al., 2011). Este ambiente ruminal es propenso a proliferacion de bacterias acido
tolerantes, desencadenando una elevada produccion de acido lactico y
consecuentemente trastornos acidoticos (Asanuma e Hino, 2002).

Bartle et al. (1994) encontraron que en dietas que contenian 10, 20 y
30% de forraje, la ganancia de peso disminuye para el valor mayor (30%) sin
diferencias entre los dos primeros niveles, los autores reportan que el consumo
no compensa la dilucion de la energia en dietas con 30% de forraje. La
eficiencia de conversién fue mejor para el nivel mas bajo de fibra (10%)
quedando en evidencia las diferencias de consumo en los tres niveles.



2.2.3 Requerimientos de fibra efectiva en dietas de confinamiento

Las concentraciones minimas recomendadas de fibra se basan en
mantener la salud ruminal y del animal, mientras que las concentraciones
maximas de fibra estaran determinadas por los requerimientos de energia del
animal, debido a que como se menciond anteriormente a un mayor nivel de fibra
en la dieta puede estar limitando el consumo voluntario de materia seca
mediante el efecto del llenado del rumen (Keim, 2013).

Ademas, la fibra debe de ser manejada en conjunto con la energia y
proteina ofrecida en la dieta. La cantidad de fibra a utilizar esta determinada por
el nivel de seguridad con que se quiera trabajar para no afectar el ambiente
ruminal, teniendo en cuenta que altos niveles de FDN llevan a empeorar la
eficiencia de conversién (Barra, 2005).

Pordomingo (2005), explica que la cantidad minima de fibra a incorporar
en una dieta, para que mantenga una actividad fermentativa adecuada es de
10% de FDA, en base seca. También menciona que al menos la mitad del
aporte tiene que ser FDN efectiva o fibra larga, y en este caso la funcién de la
misma es para la generacién de un efecto mecanico, lo que abre posibilidades a
utilizar diversos sustitutos de bajo costo.

El requisito de FDNfe en la dieta va a depender de varios factores
caracteristicos de la racion, tales como el grado de procesamiento del grano, el
nivel y la velocidad de fermentacidn del almidon, la relacion forraje/concentrado
entre otros (Zebeli et al., 2012).

Recomendaciones de fibra fisicamente efectiva de 7 a 10% en raciones
de feedlot de terminacion, altamente concentradas son indicadas por Fox y
Tedeschi (2002), con la finalidad de mantener el pH del rumen por encima de
5,7, que es el umbral por debajo del cual los bovinos reducen la ingesta de MS
(Britton y Stock, 1986).

Por otro lado, si el objetivo fuese maximizar la digestibilidad de la pared
celular para optimizar la utilizacion de forraje, se necesitaria un minimo de 20%
de FDNfe en la dieta base (Fox y Tedeschi, 2002).

El rango estimado por Mertens (2002) fue de 12 a 18% de MS de la
racion, siendo un optimo 15%, este rango se puede ver modificado para
coincidir con diversos objetivos, por ejemplo, si se quiere minimizar los
abscesos hepaticos el incremento de la FDNfe de 15 a 18% reduce esta



incidencia y también mantiene altas tasas de ganancia. Si se quiere mejorar la
eficiencia de conversién se puede reducir hasta 12% la FDNfe.

Ademas de los diversos objetivos, también existen consideraciones
nutricionales que son explicadas por el autor, que se deben de tener en cuenta
cuando se ajusta la FDNfe y estas son: las proporciones de carbohidratos
facilmente fermentables, subproductos incluidos a las dietas, aumento de
concentraciones de grasas en raciones (disminuye fermentaciéon ruminal, por lo
qgue el minimo de FDNfe puede reducirse), la consistencia en la composicién de
la racion y los horarios de alimentacion (evitar consumos y/o suministros
desparejos para evitar cuadros acidoticos), utilizacién de buffers, el manejo del
comedero y frecuencia de alimentacion.

2.2.4 Fuentes alternativas de fibra en dietas a corral

Las necesidades de fibra en los planteos de feedlot, son
frecuentemente bajas, la provision de la misma es generalmente una limitante
tanto econdmica como operativa. Tanto el heno cosechado en rollos, como el
ensilaje de planta entera (fibra larga) son procesados para su mezclado en la
dieta, convirtiéndose en los insumos mas caros por unidad de energia
digestible, incluso en feedlots de poca escala, el procesamiento de estos
materiales traeria aparejados problemas de logistica. La sustitucion de la fibra
larga por otras fuentes de fibras sosteniendo una fermentacion adecuada,
simplifica la operativa de la alimentacién a corral y haria posible numerosos
planteos de engorde (Pordomingo, 2005).

Pordomingo (2005) describe fuentes alternativas de fibra tales como
cascaras de semillas (de algodén, de girasol o de mani), residuos fibrosos e
incluso cama de aves.

En Argentina, Pordomingo et al. (2002), utilizando novillos de diferente
peso vivo: 155+ 9,7 y 269+£10,8 kg de peso vivo inicial, evaluaron dietas sin fibra
larga, basadas en grano entero de maiz difiriendo en la fuente de fibra efectiva:
T1= grano de maiz entero (73,5%)+ harina de girasol (15%)+ heno de alfalfa
(11,5%); T2= grano de maiz entero (75,5%) + harina de girasol (24,5%); T3=
grano de maiz entero (61%)+ grano de avena entero (16%) +harina de girasol
(23%). No se encontraron diferencias significativas entre tratamientos para la
ganancia diaria, que fue en promedio 1,33 kg/animal/dia y presentando una
eficiencia de conversién de 5,47 kg de MS de racion por kg de ganancia del
animal.

En INTA Concepcion del Uruguay Vittone y Lado (2013), también
llevaron a cabo un experimento removiendo la fibra larga, donde se evaluaron



terneros de recria, con dietas sin fibra larga, utilizando grano entero de maiz y
sorgo molido. El periodo experimental duré 94 dias y todas las raciones fueron
corregidas con un concentrado proteico comercial (Indicador ACA 40% proteina
bruta). Los tratamientos fueron: T1= 100% grano entero maiz; T2= 70% grano
entero maiz 30% sorgo molido; T3= 35% grano entero de maiz 65% sorgo
molido; T4= 100% sorgo molido. Para las raciones con mas de 50 % de grano
molido el riesgo de timpanismo y acidosis son importantes. La mejor eficiencia
de conversion se obtuvo con las raciones formuladas en base a 70% grano
entero de maiz y 30% de sorgo molido del total de la fraccién energética de la
dieta. Usando en forma separada los cereales se obtuvieron peores eficiencias
de conversion.

A nivel pais, Simeone et al. (2008), reportan que comenzaron a trabajar
buscando diferentes alternativas para sustituir el heno (fibra larga) por
diferentes subproductos de la agroindustria, para generar informacion y
comprender la respuesta animal con cambios sustanciales en cantidad y tipo de
fibra aportada.

Simeone et al. (2008) realizaron un experimento con animales de 342
kg, en donde probaron la remocién de fibra larga en dietas altamente
concentradas. Se probd sustituir la paja de trigo por afrechillo de trigo como
fuente de fibra (15%) con una dieta restante con concentrado de: sorgo molido,
harina de girasol y urea. En dicho experimento las variables evaluadas fueron
ganancia diaria, consumo, eficiencia de conversion y calidad de la canal.
Teniendo en cuenta dietas con iguales niveles de fibra efectiva, energia
metabolizable y proteina cruda fue posible la sustitucién de paja de trigo por
afrechillo de trigo sin afectar significativamente la performance animal.

Por lo que en los afios siguientes se evaluaron otros subproductos tales
como cascara de arroz y retornable fino en dietas altamente concentradas
sobre la performance de terneros y novillos a corral.

La cascara de arroz se obtiene mediante un proceso de descascarillado
luego de que el arroz sea previamente sometido a la limpieza y secado hasta
llevarlo a 13% de humedad. Del total del arroz con cascara que ingresa al
molino se obtiene 70% de arroz blanco, 20% de cascara de arroz y 10% de
afrechillo (Beretta et al., 2010).

El retornable fino es un subproducto obtenido de la madera. Luego de
que la misma llega a la planta de celulosa donde es chipeada y echada a la
caldera de acopio. Lo que sobra de este proceso es clasificado segun el tamafio
de particula como fino o grueso, que este a su vez es acopiado y luego devuelto
a las plantaciones a través de equipos de distribucién. También este
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subproducto es utilizado como fuente de combustible en otras plantas de
celulosa (Beretta et al., 2010).

Se puede concluir que debido a la dificultad que conlleva la fibra en los
corrales de engorde se estan buscando sustitutos que cumplan la misma
funcion y aporte de fibra efectiva para facilitar la logistica y operativa del corral,
respecto a su busqueda en el pais se conllevan diferentes experimentos afo a
afo en los cuales se esta demostrando la viabilidad.

En esta busqueda de fuentes de fibra corta se ha considerado la
utilizacién de granos vestidos (grano que se encuentra envuelto por glumas) los
cuales presentan un almidén de alta degradabilidad en rumen también pueden
tener un buen aprovechamiento al disminuir el riesgo de acidosis, ya que al ser
vestidos se estimula la rumia, la secrecion de sustancias buffer y se promueve
el quebrado de los mismo por una mayor masticacién (Pordomingo, 2005).

2.3 GRANO ENTERO DE AVENA COMO FUENTE DE FIBRA

2.3.1 Descripcion del grano entero de avena

El grano entero de avena se diferencia de los demas cereales por su
contenido de FDN, valores tabulares indican que la avena posee contenidos
inferiores de almidén y mayores de fibra y aceites comparados con otros
concentrados energéticos (NRC, 1996).

El valor nutritivo del grano entero de avena depende mayormente de la
relacion entre la cascarilla y el grano, la proporcion de glumas en los granos
varia desde 23 y 35 % (McDonald et al., 2006). La presencia de esta cubierta es
la causa por la cual se clasifica como grano vestido.

La envoltura se encuentra compuesta casi en su totalidad por paredes
celulares que contienen celulosa, hemicelulosa (las que son parcialmente
digeridas por el rumiante) y lignina (Albeitar Portal Veterinaria, 2001). Cuanto
mayor sea la proporcion de cascara en el grano entero de avena, va a ser mas
rica en fibra bruta y de menor valor en energia metabolizable por kg de materia
seca (McDonald et al., 2006).
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Cuadro No.1. Composicidén quimica de los granos

Grano FDN (%) FDA (%) PC (%) Almidén (%)
Avena 32 15 13,3 44

Maiz 10 3 10 72

Sorgo 12 6 11,5 67,2
Cebada 19 6 13,5 59,7

Trigo 13 4 13 68

Fuente: Mertens (2002).

También se diferencia de otros cereales por el tipo de almidén que
contiene en el endosperma, es casi en su totalidad digerido en rumen (98,5%),
lo que es de importancia en la nutricion animal. Debido a que el almidén es muy
fermentable se torna peligroso, sin embargo, el contenido de almidén por kg de
grano es notablemente inferior, por ejemplo, que el de trigo y tiene mas fibra por
lo que lo hace un grano mas seguro con menores posibilidades de causar
acidosis (Elizalde, 2015).

En lo que respecta a la proteina del grano de avena, esta varia entre 70
y 150 g/kg, se caracteriza por ser de baja calidad por los menores niveles de
aminoacidos esenciales como metionina, histidina y triptéfano. ElI aminoacido
mas abundante de la proteina de la avena es el acido glutamico, cuyo contenido
puede llegar hasta 200 g/kg (Mc Donald et al., 2006).

El contenido de grasas es superior al de otros cereales, encontrandose
en el endosperma alrededor del 60% y siendo este contenido lipidico rico en
acidos grasos insaturados.

Cuadro No.2. Contenido de minerales de diferentes cereales

Minerales Avena Maiz  Sorgo Cebada Trigo
Calcio(g/kg) 0,8 0,3 0,5 0,5 0,5
Fosforo(g/kg) 3,2 0,7 3,5 4 3,5
Magnesio(g/kg) 1,5 1,1 1,9 1,3 1,2
Sodio(g/kg) 0,6 0,2 0,4 0,2 0,1
Cobre(mg/kg) 3 2,5 10,8 4,8 5
Manganeso(mg/kg) 20 6 16 18 42
Cinc(mg/kg) 17 16 15 19 52
Cobalto(mg/kg) 0,05 0,02 0,14 0,04 0,05

Fuente: McDonald et al. (2006).
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Respecto al contenido mineral de los diferentes granos, se puede
concluir que presentan un contenido de Ca bajo, y es rico en fésforo, la relacién
Ca/P varia de 0,1 a 0,25 lo que es inferior al optimo de 1,5 (Albeitar Portal
Veterinaria, 2001).

Las variedades utilizadas de avena, son la Avena sativa (blanca)
presenta el mayor rendimiento y calidad de grano. La Avena byzantina
(amarilla) generalmente usada para doble propdsito (pastoreo y grano) contiene
mayor relacion cascara/grano respecto a la avena blanca. Por ultimo, se
encuentra la Avena strigosa (negra), que se utiliza para pastoreo directo y
presenta bajos rendimientos de grano (Ayala et al., 2010).

Las diferencias entre variedades de avena (sativa, byzantina y strigosa)
no son tan relevantes nutricionalmente, pero si pueden variar el peso
hectolitrico respecto a la variedad, época de siembra, tipo de suelo, fertilizacion
y condiciones estacionales del cultivo. Para ser de buena calidad el grano debe
presentar un elevado peso hectolitrico (50 kg/hl para avena entera y de 19-22
kg/hl para aplastada, Camps y Gonzalez, 2001).

Garcia y Oneto (2017), evaluaron la viabilidad de utilizacion de GEA
como fuente de fibra efectiva en dietas altamente concentradas en encierre de
terneros. Para dicho experimento se utilizaron 24 terneros Hereford de 177+18
kg, los cuales fueron divididos en 4 tratamientos con dos repeticiones cada uno
y se les suministro dietas isoproteicas con diferentes niveles de inclusién de
GEA. Siendo los tratamientos: T1: heno 21%, GEA 0%; T2: heno 14%, GEA
7%; T3: heno 7%, GEA 14%; T4: 0% heno, GEA 21%. El experimento demostré
la viabilidad de la sustitucion de fibra larga por GEA, no afectando
significativamente el peso final de terneros, pero si variando la GMD (maxima
en T2), disminuyendo el consumo al aumentar niveles de GEA, y una tendencia
a disminuirla EC.

Cedrés y Zabalveytia (2017), en su trabajo evaluaron el efecto de la
sustituciéon creciente de fibra larga por grano entero de avena como fuente de
fibra efectiva en dietas concentradas sobre la performance y eficiencia de uso
del alimento en terneras destetadas precozmente a corral. Se utilizaron 24
terneras nacidas en la primavera de 2015 que presentaban una edad de 64 %
10 dias y 77,5 £ 13 kg. Los tratamientos evaluados constan de RTM variables
en su composicion. T1: 70% raciéon comercial de destete precoz (RCDP) y 30%
heno de alfalfa (HA); T2: 70% RCDP, 20% HA y 10% GEA; T3: 70% RCDP,
10% HA, 20% GEA; T4:. 70% RCDP, 30% GEA. Las terneras fueron
alimentadas ad libitum con suministro diario.
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La ganancia media diaria present6 una respuesta cuadratica con el
nivel de sustitucion de GEA por HA, y esta variable fue maxima cuando se
sustituyé HA por GEA en un 18,5%. El consumo de materia seca no se vio
afectado significativamente en los distintos tratamientos. Si existi6 una
tendencia en la mejora de la eficiencia de conversién, debido a una mejora en la
calidad de la dieta.

2.4 FORMA DE SUMINISTRO

El consumo es el primer factor asociado al aumento de peso
(Pordomingo, 2013). Aspectos relacionados a la forma en que se suministra el
alimento pueden incidir sobre el consumo.

El suministro puede ser ad libitum o libre eleccion, garantizando una
disponibilidad continua de la racion en el comedero (Schwartzkopf-Genswein y
Gibb, 2000), o alimentacion restringida, en la cual generalmente al 85, 90% del
consumo voluntario del animal (Pordomingo, 2013).

Al trabajar con alimentacion ad libitum, es recomendable realizar la
rutina de alimentacion varias veces por dia, con el objetivo de amortiguar las
caidas de pH por consumos elevados de alimentos en formas menos
frecuentes. Manteniendo de esta manera el rumen del animal en niveles
superiores a 5,5 para evitar trastornos digestivos (Kaufmann, Kaufmann et al.,
citados por Pordomingo, 2013).

Al ofrecer 2 o 3 veces por dia, el consumo sera mas homogéneo,
debido a que hay menor separacion de los componentes de la RTM, menor
seleccidn, con esto menor incidencia de acidosis subclinica (empacho), y mayor
aprovechamiento total de la dieta (Pordomingo, 2013).

También se alcanza un maximo consumo cuando el animal dispone de
alimento a voluntad en todo momento.

Otros aspectos como el numero de comidas por dia y la tasa de
consumo, estarian contribuyendo al consumo total de alimento y a su vez esto
refleja la eleccion y la palatabilidad del alimento por parte del animal (Van
Soest, 1994).

Respecto a las dietas con alimentacién restringida se realiza como
estrategia para aumentar la eficiencia de conversién, y regular los
sobreconsumos (Galyean, citado por Pordomingo, 2013). En la mayoria de las
dietas con alta energia (en base a 70 a 90% de grano), restriccion en la oferta
diaria de 10 a 15% respecto al consumo voluntario, resulta en ganancias de
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peso similares a los alcanzados cuando son alimentados ad libitum,
particularmente en etapas tempranas del engorde (Hicks et al., citados por
Pordomingo, 2013).

Estos experimentos fueron realizados en comederos lineales de acceso
frontal con un frente de ataque de 30 cm por animal (Pordomingo, 2013).

Existe otra forma de suministrar el alimento que es mediante la
utilizacién del autoconsumo, tecnologia que se puede aplicar dentro del corral.

Toffaletti et al. (2015), realizaron un experimento comparando diferentes
formas de suministros (autoconsumo (AC) vs. suministro diario (SD)) de dietas
en corral de engorde, se utilizaron 24 novillos Aberdeen Angus de 18 meses a
los cuales se alimentd con una dieta constituida por 85% grano entero de maiz
+ 15% de expeler de girasol. Las variables evaluadas fueron consumo de
materia seca, ganancia media diaria, eficiencia de conversion y espesor de
grasa dorsal. El experimento no reportd diferencias significativas en eficiencia
de conversion, ganancia media diaria y espesor de grasa dorsal, pero si
existieron diferencias en consumo de materia seca, siendo mayor cuando se
utilizd autoconsumo, esto se pudo haber explicado por un menor
aprovechamiento de los granos en autoconsumo.

2.4.1 Manejo del comedero

En los corrales de engorde se hace de mucha importancia el manejo de
los comederos, debido a que se debe consumir respecto a lo planificado en la
dieta base, para lograr buenas tasas de ganancia de peso y tratar de que no
haya trastornos digestivos tales como acidosis subclinica, dafios hepaticos,
entre otros (Pordomingo, 2013).

En un feedlot se debe de hacer todos los dias la lectura del comedero
por la mafiana para determinar si se debe ajustar la racion. Esta consta de una
escala de 4 grados.

Grado 0: comedero vacio.

Grado 1: es el estado ideal. Es cuando queda el 5 % o casi nada del
alimento que se ofreci6 el dia anterior.

Grado 2: se han comido el 90 % de lo ofrecido, pero no lo comieron en

forma pareja, generalmente estan vacios en el centro y con comida en los
costados. Esto es indicativo de que los animales no estan comodos en el corral.
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Grado 3: en los comederos hay mas de un 25 % de alimento del dia
anterior. Esto se debe generalmente a errores en los calculos de consumo o a
dietas con bajo contenido de MS (<75 %).

Se disminuye en un 15-20 % la cantidad de alimento a suministrar, si la
lectura los siguientes dias continuara en grado 3, se revisa la composicion de la
racion y el contenido de materia seca de esta (Pordomingo et al., 2002).

2.4.2 Utilizaciéon del autoconsumo en dietas secas

El suministro del alimento en comederos de en autoconsumo consiste
en permitir el acceso de los animales a un comedero que provee alimento a
medida que es requerido por el animal.

En el cuadro No. 3, se presentan ciertos trabajos que tienen en comun
la evaluacion de la misma forma de suministro, autoconsumo vs. suministro
diario.

Lagreca et al. (2008), llevaron a cabo un experimento que en primera
instancia evaluaron el efecto de diferentes estrategias de suministro del
concentrado y del voluminoso sobre la performance de terneros de destete
convencional, manejados en régimen de confinamiento durante el periodo
invernal con dietas incluyendo reservas forrajeras como fuente de fibra larga.
Las ganancias de peso vivo observadas se ubican dentro del rango esperado
de acuerdo a la formulacion de la dieta y nivel de consumo. ElI mezclado del
fardo con el concentrado no mejord la ganancia de peso en el corral. Tampoco
hubo respuesta cuando el suministro controlado de heno en el comedero, se
sustituyé por el suministro del fardo ad libitum en el corral. Estrategias de
suministro del alimento en las que el voluminoso se ofrecié en forma separada
del concentrado no afectaron la ganancia de peso vivo de terneros alimentados
en condiciones de corral, independientemente del nivel de oferta de dicho
alimento.

Beretta et al. (2010), evaluaron en un experimento con terneros
Hereford de 148 kg PV inicial, durante el invierno con una duracion de 89 dias,
se evalud el sistema autoconsumo en corrales con dietas altamente
concentradas sin fibra larga, utilizando cascara de arroz (6,3%). Se midio el
consumo de materia seca, ganancia diaria y eficiencia de conversién. Los
tratamientos difirieron en el método de suministro del alimento (diario vs.
autoconsumo), siendo ambos ad libitum. La forma de suministro no afect6 a la
ganancia de peso. Al inicio de la primavera los terneros registraban un peso
promedio en torno a los 260 kg, sin diferencias entre tratamientos. EI consumo
de materia seca fue menor para el tratamiento con autoconsumo, lo cual
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determind una mejor eficiencia de conversion durante el periodo de
alimentacion a corral. Estos resultados demuestran la viabilidad del uso del
sistema de autoconsumo para el suministro de raciones totalmente mezcladas,
altamente concentradas sin fibra larga, incluyendo cascara de arroz como
fuente de fibra, en la alimentacion a corral de terneros de destete.

Casaretto et al. (2017), evaluaron el efecto de la fuente de fibra (fibra
larga vs. fibra corta) y de la forma de suministro, en el caso de la RTM sin fibra
larga (suministro diario vs. comederos de autoconsumo), con novillos de 348 kg.
A los mismo se le suministraron dos dietas diferentes, una con fibra larga (20%
heno de moha y 80% de concentrado) y otra sin fibra larga (8% retornable fino y
92% de concentrado). No se encontraron diferencias en ganancia diaria entre
las distintas formas de suministro, pero si en consumo de materia seca siendo
este mayor para el caso del tratamiento con autoconsumo dando como
resultado una peor eficiencia de conversion de los novillos alimentados en
autoconsumo respecto a los alimentados diariamente.
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Cuadro No.3. Performance en experimentos con autoconsumo como forma de
suministro en comparacion a su testigo (diario)

Beretta  Casaretto Manalinsky y Félix y
et al. et al. Rodriguez Marizcurrena
(2010) (2017) (2015) (2017)
Peso vivo inicial (kg) 148 362 87,9 101,47
RTM (relacion 94:6 92:8 92:8 80:20
concentrado/voluminoso)
Ganancia de peso (kg/animal/dia)
Testigo 1,51 1,8 1,48 1,38
Autoconsumo 1,36 1,7 1,48 1.4
Consumo MS (%peso vivo)
Testigo 3,72 2,7 3,50 3,97
Autoconsumo 3,15 2,8 3,76 3,58

Eficiencia de conversion (kg consumidos/kg ganados)

Testigo 4,48 59 3,12 3,82

Autoconsumo 4,20 6,8 3,51 3,43
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2.5 HIPOTESIS

En dietas con mayor proporcion de voluminosos la performance animal
sera menor debido a una menor concentracién energética de la dieta, ademas
de una posible restricciéon del consumo por efecto de llenado.

En dietas altamente concentradas ofrecidas a terneras alimentadas a
corral es posible la sustitucion de heno de moha por grano entero de avena, en
tanto se mantenga el aporte minimo de FDN efectiva en la dieta, sin afectar la
performance animal a corral.

En dietas sin inclusion de fibra larga, se puede sustituir el suministro
diario de la racién por el uso de comederos autoconsumo, sin afectar la
performance animal a corral.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 PERIODO Y AREA DE EXPERIMENTO

El experimento se llevd a cabo entre el 6 de junio y 15 de setiembre de
2017 en los corrales de encierro, de la Unidad de Produccién Intensiva de
Carne (UPIC), ubicada en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni
(EEMAC), localizada en el departamento de Paysandu sobre el km 363 de la
ruta nacional No.3.

3.2 CLIMA

En el cuadro No.4 se presentan los promedios histéricos de variables
climaticas como temperaturas, y precipitaciones que se dieron en la localidad
de Paysandu para los meses del periodo experimental. La informacion fue
recabada de la Estacién Meteorologica de la EEMAC.

Cuadro No.4. Variables climaticas del afio 2017.

Variable Junio  Julio  Agosto Setiembre
Temperatura media °C 13,5 14,3 14,6 16,3
Temperatura minima °C 9 10,1 9,8 11,8
Temperatura maxima °C 18,2 19,4 19,6 21
Precipitacion, mm 20,1 549 3261 202,7

Fuente: UdelaR. FA (2017).
3.3 ANIMALES

Se utilizaron 32 terneras Hereford de 143 kg de peso vivo, nacidas en la
primavera 2016, provenientes del rodeo experimental de la Estacion
Experimental M. A. Cassinoni de la Facultad de Agronomia (Paysandu).

3.4 INFRAESTRUCTURA

El experimento fue realizado en 8 corrales semitechados, de limitados
por 3 hilos eléctricos, con un ancho de 9 m y un largo de 6 m, donde se
ubicaban 4 animales, por lo que disponian de 54 m2 por corral. Los corrales
presentaban piso de balastro apisonado, cada uno conté con un comedero
colocado bajo la parte techada y un bebedero con suministro con agua de
calidad ad libitum.
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3.5 ALIMENTOS

Se utilizaron tres raciones totalmente mezcladas (RTM) difiriendo en la
cantidad y principal fuente de fibra efectiva utilizada: heno (H) o grano entero de
avena (GEA). En el cuadro No.5, se presenta la composicion de ingredientes y
composicion quimica de la RTM.

Cuadro No. 5. Composicion de ingredientes y quimica de las raciones

70/30 35/65 GEA35
Heno de moha, % 70 35 0
Grano de avena, % 0 0 35
Grano de sorgo molido, % 5 40 40
DDGS de sorgo, % 20 20 20
Nucleo, % 5 5 5
70/30 35/65 GEA 35

MS% 92,6 92,3 92,2
PC% 14,4 14,3 14,7
FDN% 62,2 42,7 30,5
FDA% 32,8 21,8 14,1

EE% 3,7 4,2 5,1

C% 9 5,8 3,6
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3.6 TRATAMIENTOS

Los 32 animales utilizados en el experimento fueron loteados en dos
grupos por su peso vivo, en livianas (139 £6,7 kg) y pesadas (161 £ 7,5 kg),
dentro de cada grupo los animales fueron asignados al azar a uno de los cuatro
tratamientos quedando de esta forma 4 tratamientos con dos repeticiones
integradas por 4 animales cada una.

Los tratamientos 70/30, 35/65 y GEA diario, se corresponde con cada
una de las dietas explicitadas en el cuadro No. 5, suministradas diariamente.
Para tratamiento GEA autoconsumo presentd igual dieta que el tratamiento
GEA diario, pero en este caso se utilizO comederos de autoconsumo con
llenado semanal.

3.7 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.7.1 Periodo pre-experimental

Los animales fueron sometidos a un periodo de acostumbramiento de
10 dias para la introduccion gradual de las RTM experimentales.
En los primeros dos dias de este periodo se suministroO en tres comidas una
unica dieta para los distintos tratamientos, 1 kg sorgo molido, 1 kg DDGS, 4 kg
fardo de moha, por animal.

A partir del dia 3 las dietas fueron variando hasta alcanzar la dieta objetivo al
final del periodo de acostumbramiento. La rutina de suministro de alimentos fue
igual que la proyectada en el periodo experimental, suministrando la dieta en
tres comidas diaria. Para el tratamiento GEA autoconsumo la utilizacion de los
comederos comenzo en el dia 9 de dicho periodo.

3.7.2 Periodo experimental

El periodo experimental empezd el dia 15 de junio y culminé el 15 de
setiembre del 2017.

El alimento fue ofrecido ad libitum, en tres comidas diarias, suministrada
alas 09:00 am, 12:00 am y 04:00 pm.

El suministro diario se ajusté utilizando el método de lectura de
comederos, pesando los rechazos del dia anterior, y cuando este fue menor al 5
% se aumentd la oferta en un 5%. Diariamente se mezclaban todos los
ingredientes de la RTM, para el caso de los tratamientos con fibra larga se
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humedecio las raciones a razén de 350 litros por tonelada de alimento, para
evitar que hubiera seleccion en el comedero.

El autoconsumo se recargo sistematicamente todos los lunes del
periodo experimental con una cantidad superior al consumo esperado para 7
dias, se controld6 que siempre hubiera racion en el comedero, de forma de
asegurar el consumo a voluntad de todos los animales.

3.8 MANEJO SANITARIO
Las terneras incluidas dentro del experimento fueron sometidas a un
tratamiento sanitario. Las dosificaciones efectuadas se presentan en el cuadro

No.6.

Cuadro No. 6. Tratamiento sanitario de los animales experimentales.

Fecha Tratamiento Producto

07/06/17 respiratorio, antiparasitario  12. dosis Neumosan, Ricoverm
29/06/17 respiratorio 22, dosis Neumosan

13/07/17 antiparasitario, Ricoverm, Puron
garrapaticida

Durante el experimento se observaron los animales con el fin de
detectar cualquier problema sanitario y/o digestivo y asi informarlo al equipo de
la Unidad de Produccidn Intensiva de Carne y actuar sobre ello.

3.9 REGISTROSY MEDICIONES

3.9.1 Peso vivo v altura al anca

El peso vivo fue registrado individualmente a inicio del periodo
experimental y cada 14 dias, sin ayuno previo, por la mafiana antes de
suministrar la primera comida del dia, con balanza electrénica de precision 0,5

kg.

A inicio y final del periodo de alimentacién a corral se registro la altura al
anca de cada animal, para esto se us6 una regla con brazo nivelador, se la
colocoé a la altura del anca, corroborando que el brazo nivelador estuviera
tocando el piso, se midi6 la altura del piso al anca en centimetros. Con estos

23



datos se pudo observar el crecimiento de la ternera individualmente durante el
periodo experimental.

3.9.2 Consumo de materia seca

En los tratamientos con suministro diario, el consumo de materia seca
fue estimado diariamente para cada corral como la diferencia entre la cantidad
de materia seca ofrecida y la residual. Todos los dias se retiraban los rechazos
de cada corral y se pesaban en fresco, esto se registraba en una planilla. Cada
uno de los valores registrados en la planilla fue corregido por su respectivo
porcentaje de materia seca, el cual se obtuvo a través del secado de las
muestras de rechazos tomada todos los lunes sistematicamente.

En el tratamiento de autoconsumo se tomé registro del alimento total
ofrecido y se peso el rechazo antes de ser rellenado en la semana siguiente. En
las semanas pares, el consumo de MS en GEA AC se midié diariamente,
durante 7 dias consecutivos, registrando el suministro inicial y el residuo cada
24 horas.

Semanalmente se tomaron muestras del alimento ofrecido (sorgo
molido, DDGS, heno y GEA) y rechazos para la determinacion del contenido de
MS, esto se realiz6 en la estufa del laboratorio 1, a 60°C durante 48 horas,
hasta peso constante, con el fin de corregir por MS. cada una de las muestras
tomadas en el experimento.

Las muestras fueron conservadas secas en una bolsa plastica
identificadas claramente para posterior analisis quimico.

3.9.3 Digestibilidad in vivo

Durante las semanas 5 (3, 4, 5 de julio de 2017) y 11 (14, 15, 16 de
agosto de 2017), del periodo experimental se llevd a cabo la estimaciéon de la
digestibilidad in vivo de la dieta mediante la recoleccién parcial de heces,
técnica que es empleada mediante la utilizacion de marcadores externos o
internos, sustancias que no son absorbidas por el animal, no interfieren en la
digestion y son faciles de medir (Pérez Cabrera et al., 2008).

Durante tres dias que se tomaron muestras de los ingredientes de las
RTM por separado y se recolectaron las heces del corral frescas previo a cada
comida. Se colocaron las muestras de heces en el freezer.

Para los mismos dias se recogieron muestras del rechazo, fueron
secadas en estufa y posteriormente guardadas para analisis quimico.
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Para cada muestra de alimento, rechazos y heces, se realizaron
muestras compuestas para su analisis.

En el caso de las heces, se compuso una muestra de heces por corral
en fresco, se utilizaron las dos fechas correspondientes, a posteriori se la
secaron en estufa durante 7 dias, vigilando la muestra y dandole vuelta a cada
una de ellas cada 48 horas con el fin de evitar la formacién de hongos.

En el caso de los alimentos, se los seco en estufa durante 48 horas a
60 °C, se usaron las dos fechas, se molieron todos los componentes a 1 mm y
se realiz6 una mezcla compuesta de los mismos con la misma proporcién (10
gramos) por fecha que se realizé la digestibilidad.

Los rechazos fueron secados en estufa, luego se molieron a 1 mm vy se
realizd una compuesta de la misma forma que los ingredientes.

Luego estos tres componentes (heces, alimentos, y rechazos), fueron
enviados a laboratorio de nutricién con su identificacion correspondiente.

3.9.4 Patron diario de consumo y comportamiento

Durante dos dias de esas semanas, posterior a realizar la digestibilidad,
se realizé durante el periodo de horas luz, observaciones de comportamiento
animal, registrando cada 10 minutos la actividad de consumo, rumia, tomar
agua y descanso. Esta actividad comenzaba luego de suministrar la primera
comida, 09:00 am y culminaba a las 06:30 pm, debido a que se terminaba el
dia.

3.9.5 Caracterizacion del aporte de fibra efectiva del alimento

Dos veces durante el periodo experimental en estas semanas 5y 11, se
caracterizd el aporte de fibra efectiva del alimento ofrecido, sobre muestras
triplicadas de cada ingrediente, y de las RTM reconstituidas, utilizando el
separador de particulas Penn State, que consiste en cuarto bandejas con 3
cribas de diferentes tamanos, que luego de ser agitado, se cuantifica que
proporcion quedo en cada bandeja.

3.9.6 Regqistros climaticos

Se obtuvo informacion del clima, en la estacion meteorolégica de la
EEMAC, los datos recabados fueron, precipitaciones, temperatura y humedad
relativa.
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3.10 ANALISIS QUIMICOS

Los analisis quimicos sobre muestras compuestas de los ingredientes,
rechazos y heces fueron realizados en el laboratorio de Nutricion Animal de la
Facultad de Agronomia.

Se determin6é sobre las muestras de alimento, cenizas totales (C),
proteina cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acida
(FDA).

El contenido de cenizas se obtuvo a través de una incineracion de la
muestra a 600°C, durante varias horas.

La proteina cruda se cuantific6 mediante la técnica de Kjeldahl, la cual
determina el contenido total de nitrégeno del alimento. El nitrégeno cuantificado
se multiplica por el factor 6.25, debido a que se toma en consideracion que todo
el nitrégeno del alimento esta en forma de proteina, y que estas contienen 16%
de nitrégeno (Truijillo y Marichal, 2014).

La FDN, cuya fraccion agrupa todos los componentes de la pared
celular, se obtuvo mediante un tratamiento de la muestra con un detergente
anionico (sulfato lauril s6dico) en un medio neutro (pH 6.9-7.1), luego, con una
solucion conteniendo un detergente cationico (bromuro de cetil trimetil amonio)
en un medio 4cido fuerte, se cuantificé la FDA (Trujillo y Marichal, 2014).

Sobre muestras compuestas de ingredientes y heces por corral y
periodo se determinara el contenido de MO y cenizas insolubles en acido.

3.11 ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado utilizando modelos lineales
correspondientes al diseno de bloques al azar considerando al corral como
unidad experimental, la cual quedd constituida por cuatro terneras. El modelo
estadistico incluy6 el efecto de bloque, tratamiento y peso inicial como
covariable.

Las variables con medidas repetidas en el tiempo como peso vivo y

consumo, fueron analizadas utilizando el procedimiento Mixed de SAS (del SAS
Institute).
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El efecto de los tratamientos sobre ganancia media diaria (GMD,

coeficientes de regresidon de las rectas ajustadas) fue estudiado mediante un
modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en funcién del tiempo, de la

forma:

Y= B0 + (i + Bj + g,+ B1dl + B1icidl+ B2PVik +0iki

Donde

BO: intercepto

Ci: efecto del i-esimo tratamiento (i= 70/30, 36/65, GEA D, GEA AC)

Bj: efecto del j-esimo bloque de peso de ingreso(j=1,2)

€, error experimental

B1: es la pendiente del promedio (ganancia diaria) del PV en funcion de
los dias (dl)

B1iCi: es la pendiente del peso vivo (PV) en funcion de los dias (dl) para

cada tratamiento

B2: es la pendiente que afecta a la covariable PV al inicio del

experimento

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

El consumo de materia seca fue analizado de acuerdo al siguiente

modelo general:

AC)

Y,=M + ai + €j + Si+ D\(S)+ (aS).+0x
Donde

Y,.consumo de MS (kg/a/dia y %PV)
M: media poblacional

ai: efecto relativo del i-esimo tratamiento (i= 70/30, 36/65, GEA D, GEA

gj: error experimental del i-esimo tratamiento y j-esima repeticion
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S.. efecto relativo del k-esima semana de medicidon del consumo
D.(S). es el efecto de los dias dentro de cada semana

(aS) «. efecto relativo de la interaccién entre los efectos del i-esimo
tratamiento y k-esima semana de medicion

O,. error experimental del i-esimo tratamiento, j-esima repeticion y k-
esima semana de medicion

Para las variables de comportamiento ingestivo, se us6 un modelo lineal
generalizado usando el macro GLIMMIX del paquete estadistico SAS.

Ln(P/(1-P)) = b0 + ¢ + Sj+ (S) ij + DK(S);
Donde

P: es la probabilidad de consumo, rumia, actividad de consumo de agua
o descanso

b0: es el intercepto

(. es el efecto de los tratamientos (i= 70/30, 36/65, GEA Diario, GEA
AC)

S;: es el efecto de la semana de observacion
(Si: es la interaccioén entre tratamiento y semana
Dk(S);: es el efecto de los dias dentro de cada semana

Cuando el efecto de tratamiento fue significativo, las medias de
tratamientos fueron comparadas mediante contrastes ortogonales (t-1):

1. efecto del nivel de fibra: H70 vs. H35

2. efecto de la fuente de fibra: H35 vs. GEA D
3. efecto de la forma de suministro: GEA_D vs. GEA_AC
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CONDICIONES CLIMATICAS

En el cuadro siguiente se detallan medias mensuales de temperatura y
precipitaciones durante el periodo experimental.

Cuadro No.7. Precipitaciones y temperaturas del periodo experimental

Variable Junio Julio Agosto  Setiembre
Temperatura media °C 13,5 14,3 14,6 16,3
Temperatura minima °C 9,0 10,1 9,8 11,8
Temperatura maxima °C 18,2 19,4 19,6 21
Precipitacion, mm 20,1 54,9 326,1 202,7

Fuente: UdelaR. FA (2017).

Los animales presentan un punto de termoneutralidad lo que puede ser
afectado por condiciones climaticas extremas, ya sea calor o frio, en estas
circunstancias el animal debe termoregularse lo que le requiere un gasto de
energia aumentando los requerimientos de mantenimiento (Garcia, 2007).

Johnson (1986), inform6 que las temperaturas umbrales a las cuales
vacas Holstein disminuyen la produccion diaria de leche seria entre -5 °C y 21
°C, estos valores representan los limites a los cuales los animales activan
mecanismos fisioldgicos que les aseguran su supervivencia en desmedro de la
productividad.

Lo expresado por Johnson podria ser una referencia en cuanto a los
umbrales en la temperatura y se puede confirmar que, en el experimento, no se
traspasaron esos umbrales, por lo que se podria inferir que no hubo estrés
térmico segun estos datos bibliograficos.

En el corral la eficiencia productiva se beneficia cuando se realiza sobre
suelos secos, bien drenados y en ambientes templados. El barro permanente
en los corrales, el viento persistente y la lluvia recurrente incrementan los
requerimientos de mantenimiento (Pordomingo, 2003).

Se han reportado incrementos de hasta un 33% en los requerimientos
energéticos debido a actividades fisicas adicionales en lo que estan los
animales bajo condiciones marginales (anegamiento y lluvias), en desmedro del
aumento de peso (Church, 1989).
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Durante el periodo experimental respecto a las precipitaciones no
fueron un problema importante durante el primer y segundo mes, pero durante
el ultimo mes generaron anegamiento y formacion de barro dentro del corral,
para lo cual se tomaron medidas, como la remocion del mismo del corral
cuando se retiraban los animales para ser pesados. Dependiendo de los
corrales, la reduccion en ganancia de peso que puede ocasionar el barro en el
confinamiento es de un 15- 30% (Ferrari, 2012).

Segun Ferrari (2012), se puede observar que a medida que se
profundiza el barro en el corral, disminuye la ganancia diaria de peso y es
necesaria una mayor cantidad de alimento para lograr un kilo de peso vivo.
Grandin, citada por Ferrari (2012), cuando hay barro por arriba de la insercion
de las pezuias, existe un problema grande de bienestar.

4.2 CARACTERISTICADE LADIETA

En el cuadro No. 8 se presenta la composicion quimica de la racién
totalmente mezclada (RTM).

Cuadro No.8. Composicion quimica de la dieta para los diferentes tratamientos

TRATAMIENTOS
COMPOSICION QUIMICA
(%base seca)
70/30 35/65 GEAD GEAAC

Materia seca (%) 92,6 92,3 92,2 92,2
Proteina cruda (%) 14,4 14,3 14,7 14,7
FDN (%) 62,2 42,7 30,5 30,5
FDA (%) 32,8 21,8 14,1 14,1
Cenizas (%) 9,0 5,8 3,6 3,6

Al compararse los tratamientos 70/30 con tratamientos GEA se constaté
una reduccion a la mitad en los niveles de FDN y FDA como consecuencia de la
reduccion de niveles de fibra y cambio en la fuente de la misma.

Pordomingo (2005) recomienda que entre 5 y 10% de la dieta debe de
ser alimento voluminoso, para alcanzar 10% FDN de la dieta en la cual al
menos la mitad debe de ser efectiva, dependiendo cuanto aportan el resto de
los componentes de FDN efectiva. En este caso en dos RTM no se utilizaron
voluminosos, pero se usO un grano entero que, por sus caracteristicas de
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tamafo de particula grande y vestido (con cascara) resulto eficaz para estimular
la masticacion (Mertens, 2002).

Segun Pordomingo (2005), para mantener una actividad fermentativa
adecuada, la cantidad minima de FDA de la dieta debe ser 10% en base seca,
lo cual se puede observar que en ninguno de los tratamientos del experimento
estuvo por debajo de ese umbral.

Cuadro No. 9. Caracteristicas fisicas de la RTM de los diferentes tratamientos

Distribucion del tamafio de particulas*

70/30 35/65 GEA
19 mm 8,6 1,79 0
8 mm 3,45 1,05 0,87
1,18 mm 31,41 30,67 39,71
Bandeja 49,05 59,37 45,05
fef** 0,49 0,38 0,47
FDNfe*** 30,41 15,93 14,31

*Separador de particulas Penn State, **fef: factor de efectividad de la fibra, ***FDNfe: fibra
fisicamente efectiva (FDN x fef)

Los valores de FDNfe estuvieron por debajo de los recomendados por
Mertens (2002) en un trabajo con 8 publicaciones en ganado en terminacion
para minimizar los abscesos hepaticos (22%) y maximizar la ingesta (26%). En
el tratamiento de alto voluminoso supera las recomendaciones por Fox y
Tedeschi (2002), de un minimo de 20% de FDNfe para maximizar la
digestibilidad de la pared celular, optimizando la utilizacién de forraje.

Cuadro No.10. Composicion quimica del rechazo de los diferentes tratamientos

Composiciéon del rechazo 70/30 35/65 GEAD GEA AC

MS (%) 934 934 91,7 92,2
Proteina cruda (%) 8,1 9,1 16,7 16,6
FDN (%) 63,9 58,7 28,3 30,3
FDA (%) 36,5 33,3 13,7 14,6
Cenizas (%) 15,2 16,2 6,1 6,2

La composicion quimica del rechazo estuvo afectada por el tratamiento,
registrandose diferencias asociadas a la fuente de fibra, sin efecto del método
de suministro.
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El rechazo de 70/30 y 35/65 presenté menor concentracion de proteina
cruda que la RTM y mayor concentracion de FDN y FDA, lo que quedaria
evidenciado una seleccion a favor de una dieta mas proteica y menos fibrosa,
se nota aun mas la seleccion en el tratamiento 35/65.

El método de suministro del alimento no influye en la selectividad (GEA
D vs. GEA AC) del alimento consumido.

Por lo tanto, la selectividad del alimento fue afectado por la fuente de
fibora y no por el método de suministro, esto se podria explicar por la
homogeneidad de la RTM de los tratamientos que utilizan grano entero como
fuente de fibra lo que dificulta mas la seleccion respecto a los que utilizaron una
fuente de fibra larga.

4.3 PESOVIVOY GANANCIA DIARIA

El peso vivo se incrementd en todos los tratamientos tal como se puede
ver en la grafica siguiente.

Figura No. 1. Evolucién del peso vivo en el periodo experimental
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En el cuadro No. 11 se presentan los resultados del efecto de
tratamientos sobre las variables de crecimiento durante el periodo experimental.
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Cuadro No.11. Ganancia media diaria, peso vivo, altura y relacion peso
vivo/altura final para terneras de recria consumiendo diferentes tipos de dieta
difiriendo la fuente de fibra y forma de suministro

Contrastes (p valor)

70/30 35/65 GEAD GEAAC

(1) (2) (3) (4) 1,2vs.34 1vs.2 3vs. 4
GMD (kg/dia) 0,68 0,92 1,26 1,27 <.0001 0,0121 0,9033
Peso vivo inicial (kg) 139,97 135,18 128,46 128,57 0,3817 0,7196 0,3701

Peso vivo final (kg) 215,20 236,97 268,34 270,97 0,0113 0,0647 0,7311
Altura final(cm) 111,45 112,09 116,23 116,01 0,1861 0,2069 0,2180
PV/altura final 1,93 2,11 2,30 2,33

medias ajustadas por tratamiento, 70/30= 70%voluminoso-30% concentrado suministro diario,
35/65= 35%voluminoso-65% concentrado suministro diario, GEA D= Grano entero de avena y
suministro diario, GEA AC= Grano entero de avena y suministro autoconsumo

Existié efecto del tratamiento, se obtuvieron las maximas ganancias en
los tratamientos que utilizaron grano entero de avena como fuente de fibra que
los que utilizaron heno de moha como fuente de fibra.

No hubo efecto en la forma de suministro sobre las ganancias.

Dentro de los que utilizaron heno de moha como fuente de fibra, el que
utilizo menor cantidad de heno en la dieta obtuvo mejor ganancia que el alto
voluminoso. Dicho de otra forma, a medida que se concentré6 mas la dieta
aumentaron las ganancias. Estos resultados de ganancia de peso son
coincidentes con un experimento anteriormente citado en este trabajo, realizado
por Simeone et al. (2011), donde evaluaron con terneros de 148 kg alimentados
con dietas altamente concentradas el efecto de la forma de suministro (diario
vs. autoconsumo), utilizando como fuente de fibra cascara de arroz, donde se
obtuvieron ganancias de 1,3 kg/dia.

Segun la fuente de fibra se observé que hubo diferencias significativas
cuando la fuente de fibra fue diferente (heno-GEA) en GMD. Pero no se
observo diferencias en cuanto a la forma de suministro (GEA diario- GEA AC).

Investigaciones llevadas a cabo en nuestro pais, son consistentes en
cuanto a las altas GMD observadas cuando son alimentados con GEA como
fuente de fibra en sustitucién de heno de moha en terneros Hereford de 180 kg
en corral durante el invierno, reportando valores de GMD en torno a 1,58 kg/dia
con niveles de GEA de 7,6% y 20% de FDNfe (Beretta et al., 2016).
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4.4 CONSUMO

El consumo de materia seca (CMS), fue afectado significativamente por
el tratamiento (P=0,0210), la semana (P<0,0001) y por la interaccion
tratamiento por semana (P<0,0001). En el cuadro No.12 se presentan las
medias ajustadas por tratamientos y la significancia de los contrastes entre las
medias.

La sustitucion de heno de moha por GEA, aumento en un 8,56 % el
CMS (kg/d), este resultado es no coinciden con los obtenidos por Pordomingo
et al. (2002), quien no encontré diferencias significativas en consumo de
materia seca al compararse dietas con fibra larga (maiz entero, heno de alfalfa)
y sin fibra larga (maiz entero).

Los valores obtenidos de consumo de materia seca no fueron diferentes
significativamente en 3 de los tratamientos (35/65, GEA D y GEA AC),
visualizando una tendencia de mayor consumo a medida que se concentra mas
la dieta, esto puede ser explicado por la regulacion metabdlica, cuando el
alimento tiene baja relacion voluminoso/concentrado (Mc Donald et al., 2006).
El tratamiento 70/30 tuvo menor consumo de materia seca a los otros 3,
probablemente el consumo fue regulado fisicamente, limitando la capacidad de
consumo potencial (Allen, 1996).

Respecto a la forma de suministro, el CMS (kg/d), no fue afectado
significativamente. Los resultados obtenidos en este experimento no son
coincidentes con Simeone et al. (2013). Los autores reportan resultados de dos
experimentos realizados en inviernos de 2010 y 2011, para los cuales fueron
utilizados animales de 148 y 180 kg de peso vivo respectivamente. Fueron
alimentados en comederos de autoconsumo y diariamente, con una dieta sin
fibra larga, a base de sorgo grano molido (60%), afrechillo de trigo (14%),
expeler de girasol (14%), melaza (0,9%), urea (1,9%) y nucleo vitaminico (2,8%)
y como fuente de fibra: cascara de arroz a razén de 6,3% de la dieta. Los
animales alimentados en autoconsumo presentaron un 8,2% menos de CMS,
en comparacion a los alimentados diariamente.
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Cuadro No.12. Efecto de los diferentes tratamientos, fuente de fibra y método
de suministro en el consumo de materia seca y eficiencia de conversion

TRATAMIENTOS Contrastes (p valor)
70/30 35/65 GEAD GEAAC 12vs.3,4 1vs.2 3vs. 4
CMS (%PV) 3,19 3,48 3,41 3,54 0,130 0,061 0,273
CMS (kg/d) 559 6,34 6,38 6,66 0,014 0,017 0,171
EC 8,02 6,75 5 5,04 0,001 0,019 0,906

70/30= 70%voluminoso-30% concentrado suministro diario, 35/65= 35%voluminoso-65%
concentrado suministro diario, GEA D= Grano entero de avena y suministro diario, GEA AC=
Grano entero de avena y suministro autoconsumo

El consumo de materia seca se expresd también como porcentaje de
peso vivo (CMS, %PV); este no fue afectado significativamente por el
tratamiento, ni por la interaccion tratamiento por dia dentro de semana. Sin
embargo, el cuadro No. 3 muestra diferencias significativas debidas al efecto
semana y a la interaccién semana por tratamiento.

Estos resultados no son coincidentes con el experimento llevado a cabo
por Simeone et al. (2013), explicado anteriormente.

4.4.1 Estabilidad del consumo entre semanas

En la figura No. 2 se puede observar la evolucibn semanal de los
distintos tratamientos del consumo medio diario de materia seca como
porcentaje de peso vivo entre semanas. Al comienzo del experimento el
consumo fue mas variable entre tratamientos, para luego seguir una tendencia
a disminuir a medida que aumentaba el peso vivo. Esto resultados superan los
obtenidos por Pordomingo et al. (2002), donde evaluaron el uso de grano entero
de maiz, sin fibra larga, con terneros de 150 kg, los cuales presentaron un
consumo de 2,9% del PV.

Por otro lado, Simeone et al. (2013) reportan que los valores de
consumo tienden a disminuir con el tiempo si se lo analiza como porcentaje de
peso vivo, esto se lo atribuye al mayor peso relativo del rumen en animales
jévenes, consumiendo altos niveles de energia. Se reportan valores de
consumo como porcentaje de peso vivo que pasan del 4% en el periodo
inmediato post destete, y luego a los 90 dias valores del orden de 3-3,5%.
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Figura No. 2. Evolucion semanal del consumo de materia seca como % PV en
terneras de recria segun la fuente de fibra y el tipo de suministro
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Figura No. 3. Estabilidad del consumo (%PV) entre dias
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La variacién en el consumo de materia seca entre dias dentro de una
semana, mostraron un comportamiento de iguales consumos dentro de la
semana sin demostrar diferencias significativas en casi todos los dias
evaluados, excepto para los tratamientos 70/30 y GEA AC que mostraron en los
dias 4 y 6 una diferencia entre ellos expresada como CMS (%PV).

Con lo mencionado anteriormente era esperable que el consumo en los
tratamientos con GEA se hubiese incrementado a causa de la reduccion de
FDN de la dieta y una mayor digestibilidad. Mc Donald et al. (2006) sin embargo
en los resultados expuestos anteriormente se nota que los consumos fueron
similares entre tratamientos independiente del incremento en digestibilidad de
las dietas mas concentradas. En las dietas de los GEA puede haber limitado el
consumo el contenido de almiddn del grano entero de avena que, al aumentar
las concentraciones de AGV en el rumen, podria activarse mecanismos
quimiotacticos, indicando saciedad en el animal o por efecto de la concentraciéon
energética por el metabolismo (Rovira, 2012).

4.4.3 Digestibilidad y consumo de nutrientes

En el cuadro No. 13 no se observan diferencias estadisticas en DMS y
DMO, aunque las medias reflejan una mejora en el valor de estos indicadores al
disminuir el fardo, por lo tanto, los valores de consumo de materia seca
digestible reflejan diferencias en el consumo de la materia seca.

En el cuadro No. 13 el consumo de nutrientes, como materia organica
digestible (CMOD, P=0,278), y materia seca digestible (CMSD, P=0,203), no
presentaron diferencias significativas entre tratamientos. Solo se observd una
tendencia de los tratamientos con GEA mayor CMSD respecto a los
tratamientos con heno de moha (P=0,087).

Los tratamientos con GEA consumieron menos proteina, mas fibra y
mas FDNfe en relacion a los tratamientos con fibra larga.

La reduccion en el aporte de voluminoso aumento el consumo de FDN,
aunque disminuyo el consumo de FDNfe.
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Cuadro No.13. Efecto del tratamiento sobre el consumo de nutrientes de las
RTM ofrecidas.

TRATAMIENTOS Contrastes (p valor)

70/30 35/65 GEAD GEAAC 1,2vs. 3,4 1vs. 2 3vs. 4
(1 (2) (3) (4)

DMS % 66,6 66,3 72,4 70,55 0,279 0,959 0,754
DMO % 70,9 68,6 74,15 72,45 0,435 0,708 0,781
CMOD (kg) 4 4,52 4,93 4,83 0,121 0,288 0,831
CMSD (kg) 3,76 4,36 4,81 4,71 0,087 0,224 0,817
CPC (kg) 0,84 0,95 0,96 0,57 0,027 0,105 0,003
CFDN (kg) 2,45 2,71 2,7 2,72 0,069 0,029 0,75
CFDNfe (kg) 1,28 1,09 1,47 1,48 0,001 0,014 0,769

La productividad de un animal dada cierta dieta, depende en mas de un
70% (Waldo, citado por Chilibroste, 1998) de la cantidad de alimento que pueda
consumir y en menor proporcion de la eficiencia con que digiera y metabolice
los nutrientes consumidos (Chilibroste, 1998). A medida que la dieta fue mas
concentrada (tratamientos GEA), aumenté en términos absolutos la
digestibilidad respecto a los tratamientos con heno (70/30 y 35/65), lo que era
esperable por la composicion de la dieta, pero igualmente no hubo diferencias
significativas en digestibilidad de la materia seca y tampoco presentaron
diferencias en digestibilidad de la materia organica, un aspecto que pudo haber
afectado estos resultados estadisticos, es la selectividad en el comedero de los
tratamientos con fibra larga mejorando su digestibilidad.

Por otro lado, el consumo de proteina cruda (PC), en kg/dia, mostré una
tendencia entre tratamientos, aunque la selectividad en contra del fardo
determind un mayor consumo de PC en el tratamiento 35/65 respecto al 70/30
probablemente debido a la menor cantidad de fardo en la dieta y mayor
consumo de materia seca.

Segun Mertens, citado por Calsamiglia (1997), el contenido de FDN se
utiiza como un indice de volumen y supone un limite a la capacidad de
ingestion de la RTM. Valores de consumo de FDN arriba de 1,2% del peso vivo
pueden limitar la ingestion del alimento. En este caso basado en diferentes
fuentes de fibra y cantidad de fibra, en el tratamiento con 70% voluminoso
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utilizando una fuente de fibra larga, la ingestion estuvo limitada por la FDN de la
RTM, el consumo de FDN fue de 1,4 % del PV. Sin embargo, las otras dietas de
los restantes tratamientos la relacién de concentrado/voluminoso es alta, por lo
que la FDN y la FDNfe cumplieron roles de evitar trastornos digestivos
(Calsamiglia, 1997).

Con todo esto se constatd que el CMSD no fuese diferente
significativamente cuando se compara las dietas con heno vs. las dietas con
GEA, aunque era esperable un mayor CMSD a medida que se reduce la FDN y
aumenta la digestibilidad, dado que, al vaciarse mas rapido el tracto digestivo,
queda mas espacio para la proxima comida (Mc Donald et al., 2006). Sin
embargo, las dietas con GEA pudieron verse limitada en su consumo por el
mayor contenido de almidén, que, al aumentar las concentraciones de AGV en
el rumen, podria inferir mediante mecanismos quimiotacticos, actuando por
saciedad (Rovira, 2012).

4.5 EFICIENCIA DE CONVERSION

La eficiencia de conversion para los tratamientos 70/30, 35/65, GEAD y
GEA AC, fue 8,02, 6,75, 5 y 5,04 kg de materia seca por kg de peso vivo
ganado respectivamente.

Hubo diferencias significativas en eficiencia de conversion si se
compara los tratamientos con heno como fuente de fibra respecto a los GEA
(heno-GEA, p=0,0001), si bien el consumo fue mayor en los tratamientos GEA,
las ganancias diarias también se incrementaron, en mayor proporcién, dando
como resultado una mejora en la eficiencia de conversion. Al comer una dieta
mas concentradas los tratamientos con grano entero de avena, se aumento la
cantidad de almidén en la dieta y la DMS, la disminucién en EC acompafia el
aumento de la calidad de la dieta por lo que redunda en un aumento de la
eficiencia energética, también se genera una mayor relacion propionico/acético
(Blanco, 1999). La mayor proporcion de acido propionico a nivel ruminal, resulta
mas eficiente debido a que se pierde menos energia en el proceso de
fermentacion, porque se produce mas glucosa y menos metano (Kaufmann,
citado por Blanco, 1999).

Pordomingo (2005) reporta para terneros de entre 150 y 300 kg de peso
vivo, alimentados con dietas concentradas, valores de eficiencia de conversion
en rango de 4,5 y 55 kg MS/kg PV coincidentes con obtenidos en los
tratamientos GEA.

También podria ser explicado porque a medida que aumenta la
concentraciéon de almidén de la dieta, y consumen una mayor cantidad de MS
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digestible, se produce un aumento en la eficiencia energética y mejora la
eficiencia de conversion de los animales con dietas mas concentradas (Church,
1993). Si se compara segun el método de suministro no existieron diferencias
significativas respecto a eficiencia de conversion entre los dos tratamientos con
grano entero de avena, uno suministrado diariamente y otro en autoconsumo
(p=0,9066).

Estos resultados no son coincidentes con trabajos realizados por
Simeone et al. (2011) donde se evalud durante el verano en terneros Hereford
destetados precozmente con un peso inicial de 70 kg, el efecto de dos dietas
diferentes evaluando la fuente de fibra, ensilaje planta entera de sorgo o
retornable fino, y la RTM con retornable la forma de suministro, diario vs.
autoconsumo. Respecto a la forma de suministro no afecté la ganancia de peso
vivo de terneros consumiendo retornable fino, pero si afectd la eficiencia de
conversion, donde los terneros que fueron alimentados con autoconsumo
registraron un menor consumo de materia seca que los alimentados
diariamente, por lo tanto, tuvieron una mejor eficiencia de conversién.

4.6 COMPORTAMIENTO INGESTIVO

En el cuadro No. 14 se presentan los resultados obtenidos del
comportamiento diurno de los animales, los cuales fueron evaluados dos veces
durante el experimento.

Cuadro No. 14. Efecto de los diferentes tratamientos y la probabilidad de
encontrar diferentes actividades de comportamiento animal.

probabilidad del efecto

TRATAMIENTOS (p valor)
ACTIVIDAD 70/30 3565 GEAD GEAAC T S T*S
Consumo  0,534a 0,430ab 0,251ab 0,178b 0,076 0,468 0,692
Rumia 0,260a 0,159a 0,107a 0,144a 0,477 0,441 0,440
Descanso  0,190c 0,377bc 0,594ab 0,603a 0,011 0,360 0,291
Agua 0,011b 0,019ab 0,040ab 0,064a 0,052 0,193 0,303

T=tratamiento, S=semana, TxS=interaccion tratamiento por semana

Se registraron diferencias en cuanto a consumo, los animales con
dietas mas voluminosas, fue mas probable encontrarlos consumiendo que
animales que tuvieron dietas con grano entero de avena muy concentradas. Por
otro lado, el consumo en kg de materia seca fue menor en el tratamiento 70/30
que, en los demas tratamientos, por lo que un mayor tiempo de ingesta no se
asocio a mayor cantidad de alimento consumido.
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Respecto a la actividad de rumia permanecié igual en todos los
tratamientos, los registros fueron tomados en horas diurnas, pudiéndose
subestimar los resultados debido a que los animales realizan mayor actividad
de rumia durante la noche (Zanine et al., 2007).

Genovez et al. (2008), estudiaron el efecto de largo de la fibra sobre
ingestién de alimento, reportdndose un aumento de 31 % en la actividad de
rumia al suministrarse fibra larga, dato no coincidente con los obtenidos, en los
cuales no se encontré diferencias para ninguno de los tratamientos.

La actividad de descanso, se ven que en los tratamientos de grano
entero de avena se destinG mayor tiempo a esta actividad respecto a los
tratamientos con fibra larga, esto se le atribuye a que los mismo destinaron
menor cantidad de tiempo al consumo por lo que pasaron mayor cantidad de
tiempo descansando.

Beretta y Bruni, citados por Lapetina (2010), reportan que el consumo
de agua esta directamente relacionado con el consumo de alimento y el
contenido de materia seca del mismo. En el experimento las RTM tuvieron igual
porcentaje de materia seca, pero lo que varia en este caso fue el consumo de
alimento. Por lo tanto, los tratamientos con dietas mas concentradas
consumieron mas cantidad de racion, por lo que fueron los dos tratamientos con
grano entero de avena los que tuvieron mayor consumo de agua.

4.7 DISCUSION GENERAL

La sustitucion de fibra larga por fibra corta modifica las caracteristicas
nutricionales de la dieta. La sustitucion de heno de moha por GEA llevo a una
disminucion en FDN de la dieta y a una mayor concentracion de la misma,
dando como resultado una mejora en la calidad de la RTM. Esta mayor
concentracion, explicada por un incremento en los niveles de almidon habria
aumentado la relacién C3/C2, mejorando de esta forma la eficiencia energética.

A medida que se fue reduciendo la proporcién de fibra larga en la dieta,
la GMD y la EC fueron mejorando. Esto estaria explicado por un mayor CMS y
por lo expresado anteriormente, en cuanto a la calidad de la dieta. A pesar de
removerse la fibra larga, el aporte de FDNe estuvo dentro de los rangos
recomendados (Fox y Tedeschi, 2002). Esto se corrobora con la actividad de
rumia la cual no mostro diferencias entre tratamientos, por lo que se esperaria
que la actividad de rumia lograda por los tratamientos GEA habria sido
suficiente para promover salivacién, y asi mantener un ambiente ruminal
estable, evitando trastornos digestivos. La variacion del consumo entre dias, un
indicador de posible acidosis subclinica, no mostro diferencias entre heno vs.
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GEA. Por otra parte, dado la menor actividad de consumo y mayor tiempo de
descanso en el corral que tuvieron los tratamientos GEA, podria haber
representado un menor costo de mantenimiento y una mayor proporcién de
energia consumida destinada a la ganancia de peso, todo lo cual contribuiria a
mejorar la EC.

En el caso de los tratamientos GEA, la sustitucion de suministro diario
por autoconsumo, no afecto ni la GMD ni la EC. Esta respuesta fue consistente
con la ausencia de diferencias de CMS, digestibilidad y comportamiento
ingestivo en el corral.
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5. CONCLUSIONES

Para dietas utilizando fuente de fibra larga, una menor relacion
voluminoso/concentrado permite mejorar la performance animal, debido a una
mayor ingesta de alimento ademas de mejor calidad del alimento consumido.

En dietas con hasta 35% de heno de moha en la RTM, la sustituciéon de
este por GEA es una opcién viable; permite obtener mayores ganancias y
mejorar la eficiencia de conversién del alimento.

En dietas sin fibra larga con GEA como fuente de fibra, es posible

sustituir el suministro diario de la RTM por la utilizacion de autoconsumo, sin
alterar las GMD, CMS y EC.
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6. RESUMEN

El trabajo en cuestion se llevo a cabo entre el 6 de junio y el 15 de
setiembre de 2017 en los corrales de encierro de la Unidad de Produccién
Intensiva de Carne, ubicada en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni,
localizada en el departamento de Paysandu, sobre el Km. 363 de la Ruta
Nacional No. 3. El objetivo del mismo fue evaluar el nivel de fibra y el uso de
grano entero de avena (GEA), como fuente de fibra efectiva en dietas para
recria en confinamiento, con suministro diario y uso de autoconsumo sobre la
performance de terneras. Se utilizaron 32 terneras raza Hereford provenientes
del rodeo de la propia estacion experimental. Estas presentaron un peso
promedio de 143 kg, y fueron bloqueadas por su peso vivo, en livianas (139
16,7) y pesadas (161 = 7,5), dentro de los cuales se agruparon azarosamente
en cuatro tratamientos con dos repeticiones cada uno. Los tratamientos
utilizados fueron: T1: 70% heno moha, 30% concentrado; T2: 35 % heno moha,
65% concentrado; T3: 35% GEA, 65% concentrado suministro diario; T4: 35%
GEA, 65% concentrado en autoconsumo. Las variables evaluadas para cada
uno de los tratamientos fueron: consumo de materia seca, ganancia media
diaria, eficiencia de conversion y comportamiento. Para todos los tratamientos
se observé aumento del peso vivo. A medida que se concentro la dieta, las
ganancias de peso fueron mayores, siendo maximas ganancias en los
tratamientos que incluian GEA, sin diferencias significativas en la forma de
suministro de la dieta. EI consumo de materia seca se vio afectado, por
tratamiento, semana vy la interaccién de semana por tratamiento, siendo menor
el consumo del tratamiento con mayor proporcion de voluminoso. La eficiencia
de conversion fue mejor en tratamientos con GEA, ya que, si bien el consumo
fue mayor, las ganancias también lo fueron. En tanto al comportamiento, se
observd que dietas con mayor proporciéon de voluminoso presentaron mayor
tiempo de consumo, no hubo diferencias significativas en tiempo de rumia y
hubo mayor consumo de agua en tratamientos con GEA.

Palabra clave: Terneras; Corral; Fibra; Fibra efectiva; Grano entero de avena.
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7. SUMMARY

This work was started on June 6™., 2017, and it ended on September
15, 2017. It took place in the feedlot of the Intensive Meat Production Unit
(UPIC), located at the Mario A. Cassinoni Experimental Station (EEMAC)
located in the department of Paysandu (km 363 of the national route No. 3). The
aim of this work is to evaluate the level of fiber and the use of whole grain of
oats (WGO), as source of effective fiber in rearing concentrated diets, with daily
feeding and self-feeders over the calves’ performance. For this propose, 32
(thirty-two) female Hereford calves were used coming from the experimental
station cattle. The average weight at the entrance was 143 kg and were lumped
by their live weight in two different groups: light weight (139 +6,7) and in
heavyweight (161 = 7,5). The animals were randomly assigned to four
treatments with two repetitions each: T1: 70% Foxtail millet, 30% concentrated,
T2: 35 % Foxtail millet, 65% concentrated, T3: 35% WGO, 65% concentrated
with daily supply, T4: 35% WGO, 65% concentrated in self-feeders. The
evaluated performances were: dry matter intake, daily weight gain, conversion
efficiency, and animal behavior. On one hand the highest results of weight gain
were in treatments that included WGO, there was no difference between the
supply method. On the other hand, the dry matter intake was affected by the
treatments, week and interaction of week for treatment, the lowest dry matter
intake was the bulkiest treatment. The best conversion efficiency was achieved
by WGO treatments, as they had not only more intake of dry matter but also
grater daily gains in live weight. About the animal behavior, the bulkiest diets
need more time to feed intake, there were no differences in rumination time and
more water intake in WGO treatments was observed.

Key words: Calves; Feedlot; Fiber; Effective fiber; Whole grain oats.
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9. ANEXOS

Anexo No. 1. Fuentes de variacion para contenido de proteina cruda en la
composicién quimica del alimento consumido.

Fuente de GL Type IV CM Valorde F Pr>F
variacion SS

TRATAMIENTO 3 01988 0,0662 32,48 0,0087
BLOQUE 1 0,0005 0,0005 0,27 ,6363

GL: grados de libertad, CM: cuadrado medio

Anexo No. 2. Fuentes de variacion para contenido de FDN en la composicion
quimica del alimento consumido.

Fuente de GL Type IV CM Valorde F Pr>F
variacion SS

TRATAMIENTO 3 0,1015 0,0338 7,76 0,0632
BLOQUE 1 0,0427 0,0427 9,81 0,0520

Anexo No. 3. Fuentes de variaciéon para contenido de MO en la composicion
quimica del alimento consumido

Fuente de GL Type IV CM Valorde F Pr>F
variacion SS

TRATAMIENTO 3 1,4475 0,4825 1,79 0,3217
BLOQUE 1 0,1200 0,1200 0,45 0,5520

Anexo No. 4. Composicion del rechazo.

TRATAMIENTOS 70/30 35/65 GEAD GEAAC
MS % 93,4 93,4 91,7 92,2
PC % 8,1 9,1 16,7 16,6
FDN % 63,9 58,7 28,3 30,3
FDA % 36,5 33,3 13,7 14,6
C% 15,2 16,2 6,1 6,2
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Anexo No. 5. Fuentes de variacién para pesos vivos

Fuente de variacion GL GL Den Valorde Pr>F
Num. F

TRATAMIENTO 1 4,31 0,04 0,8567

BLOQUE 3 8,3 1,49 0,2868

DIAS 1 13 1255,81  <.0001

DIAS*TRATAMIENTO 3 13 23,93 <.0001

PESO VIVO INICIAL 1 4,31 4,89 0,0866

Anexo No.6. Fuentes de variacion para consumo de materia seca en kg.

Fuente de variacion GL NUum. GL Den Valorde Pr>F

F
TRATAMIENTO 3 3 43,19 0,0057
BLOQUE 1 3 9,68 0,0528
SEMANA 9 36 41,77 <.0001
TRATAMIENTO*SEMANA 27 36 8,84 <.0001

Anexo No. 7. Fuentes de variacidn para consumo de materia seca como
porcentaje de peso vivo.

Fuente de variacion GL NUm. GL Den Valorde Pr>F
F

TRATAMIENTO 3 2,96 4,93 0,1132
BLOQUE 1 2,94 7,61 0,0719
SEMANA 5 60,7 39,10 <.0001
TRATAMIENTO*SEMANA 15 60,6 12,22 <.0001
DIA DENTRO DE LA 6 228 1,44 0,2004
SEMANA

TRATAMIENTO*DIA 18 244 1,92 0,0154

DENTRO DE LA
SEMANA




Anexo No. 8. Fuentes de variacion para eficiencia de conversion del alimento.

Fuente de variacion GL Type IVSS CM Valorde Pr>F
Num. F
TRATAMIENTO 3 12,8242 4,2747 56,73 0,0038

BLOQUE 1 0,1431 0,1431 1,90 0,2619




