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1. INTRODUCCION

El invierno es la estaciébn con menor produccion de forraje del campo
natural, lo que provoca que los animales sobre pasturas naturales pierdan o dejen
de ganar peso. Para los predios que optan por no disminuir la carga en esta estacién
0 por aumentar la produccion total del sistema, el ADT (alimentacion diferencial del
ternero) surge como una herramienta muy util para cumplir estos objetivos. Esta
tecnologia consiste en trasladar a los terneros a un confinamiento durante el
invierno, pudiendo asi manejar su alimentacién como su performance.

A la hora de montar un encierre de animales, hay variables claves que se
deben conocer para obtener resultados positivos, sin duda la eficiencia de
conversién es la mas importante.

Dietas concentradas pueden generar muy buenas eficiencias de conversion
ya que la misma produce mayor cantidad de propionico con relacién al acético, y
como ventaja menos incremento caldrico y menos metano.

Es posible modificar los valores de eficiencia de conversion y de ganancia
media diaria modificando la oferta de alimento. De la energia que el animal
metaboliza, una parte se destina a cubrir los requerimientos energéticos de
mantenimiento, mientras que el excedente a produccion de tejido. A mayor consumo
de energia, mayor excedente se genera y por lo tanto mejora la eficiencia, esto no
quiere decir que los mayores consumos se traduzcan en maximas eficiencias.
Restricciones de 10-15% en animales en terminacién han mostrado mejoras en la
eficiencia sin modificaciones importantes en la ganancia media diaria debido a que
existe una leve mejora en la digestibilidad del alimento, menor costo de
mantenimiento y un menor rechazo en el comedero.

En el presente trabajo se estudiara que sucede si aumenta el nivel desde
ad libitum hasta una restriccion del 30%, ya que si bien existen antecedentes que
indican que restricciones en novillos mejoran la eficiencia de conversion, existen
escasos antecedentes que estudien esta respuesta en terneros, en invierno,
alimentados con dietas concentradas. La razdn por la cual se evaluara restricciones
hasta un 30% es debido a que en este tipo de categorias (terneras) se aceptan
ganancias menores (700-800 gramos) que los animales en terminacién, donde se
buscan mayores ganancias medias diarias. Esto puede tener un impacto importante
en la eficiencia de conversion.

El objetivo del presente trabajo es evaluar el impacto del nivel de oferta de
una racién totalmente mezclada sobre la eficiencia de uso del alimento en terneras
Hereford manejadas en confinamiento durante el invierno; describir las curvas de



crecimiento y cuantificar la ganancia de peso vivo, caracterizar el consumo de
materia seca y el efecto de la restriccion de la oferta de alimento sobre la
digestibilidad y la eficiencia de conversion del alimento.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. LA ALIMENTACION A CORRAL DE TERNEROS EN EL CONTEXTO
PROBLEMATICA DE LA GANADERIA EN URUGUAY

La ganaderia en el Uruguay esta basada en el campo natural (MGAP. DIEA,
2018), principalmente en suelos marginales no aptos para la agricultura, que
representan la mayor parte de la superficie del pais. La produccion de forraje del
campo natural es muy variable, siendo invierno la estacion de mas bajo crecimiento
(INIA, 2017), por lo general en esta estacion se genera sobrepastoreo.

Este fenOmeno supone consecuencias negativas tanto para el campo
natural (pérdida de especies mas productivas, riesgo de erosion, degradacion, etc.)
como para los animales, que ademas de soportar las condiciones climaticas
adversas, frecuentemente sufren restricciones alimenticias severas.

La alimentacion es la limitante mas importante en esta estacion, varios
autores (Quintans, 2008) coinciden en que, si los animales permanecen en régimen
de pastoreo sobre campo natural, pierden peso, generando asi una ineficiencia en
el sistema de produccién con la consecuente pérdida de rentabilidad de las
empresas ganaderas.

En este contexto es donde surge el sistema de alimentacion diferencial de
terneros o ADT, que consiste en alimentar a los terneros a corral, potenciando su
crecimiento invernal. Simeone y Berretta (2008), encontraron ganancias medias
diarias de 0.704 y 0.956 g/d para dos afios de estudio (2006 y 2007
respectivamente). La eficiencia de conversién asociada a estas ganancias fue de
7.6:1y5.2:1 (2006 y 2007 respectivamente) en terneros Hereford alimentados con
dietas concentradas (80-85% de concentrado).

Elizalde et al. (2003), trabajaron con biotipo britanico, indican que cuando
se manejan terneros a corral durante el invierno, se deben buscar ganancias de
750-800 g/d para luego obtener un buen comportamiento a pasto durante la
primavera.

Como se puede observar a partir de los diferentes autores, ganancias en
torno a 0,800 - 1 kg/dia en terneros presentan eficiencia de conversion en torno a
5:1 - 6:1. Cuando se obtienen ganancias medias diarias mas bajas (700 gramos), la
eficiencia de conversion, segun el experimento de Simeone y Beretta (2008) tiende
a empeorar, tomando valores en torno a 7,6:1.

La relacion entre ganancia diaria en el corral y eficiencia de conversion de
conversién es clave a la hora de definir el mejor manejo.



2.2. EFICIENCIA DE CONVERSION

La eficiencia de conversién (EC) se puede definir como la cantidad de
alimento que debe consumir el animal por unidad de peso producido. Poniendo esta
definicion en la practica, una eficiencia de conversion de 7:1, quiere decir que el
animal necesita consumir 7 kg de alimento (base seca) para ganar 1 kg de peso
vivo (Di Marco, 2006).

Con bajas asignaciones de alimento y por lo tanto consumo reducido, la
eficiencia de conversién es mala, ya que el animal destina gran parte o toda la
energia consumida al mantenimiento. A partir de cierto punto, el animal comienza a
ganar peso, ya que cubrié sus requerimientos de mantenimiento (Di Marco 2006,
Garcia 2011). En este momento la eficiencia de conversion comienza a mejorar,
incrementando de forma curvilinea, hasta llegar a un plateau (Garcia, 2011), ya que
los costos de mantenimiento se ‘diluyen’. Esto genera que, si el consumo es
reducido, la eficiencia de conversion serd mala y si el consumo es alto, la eficiencia
de conversion mejora, sin embargo, el maximo consumo no garantiza la maxima
eficiencia (Di Marco, 2006).

La eficiencia de conversion es afectada por diversos factores, entre estos
se encuentran los requerimientos de mantenimiento y produccion, digestibilidad del
alimento, aporte de nutrientes y cambios en la composicion de la ganancia como se
vera mas adelante.

2.2.1. Requerimientos de energia para mantenimiento

Los requerimientos de mantenimiento incluyen tres vias por la que se gasta
energia, estas son: actividades voluntarias, el metabolismo basal y Ila
termorregulacion (Cuartas et al., 2013).

2.2.1.1. Metabolismo basal

El gasto de energia de mantenimiento del metabolismo basal se divide en
dos grupos: las funciones de servicio que representan un 35-50% de los gastos
totales de metabolismo basal (incluye funcién renal, cardiaca, respiracion, funciones
nerviosas y de higado) y las asociadas con el mantenimiento celular (sintesis de
proteinas, lipidos y transporte de iones) 40 - 55% de los gastos totales de
metabolismo basal (Baldwin et al., 1980).

El estrés caldrico tiene un efecto negativo sobre el metabolismo basal
(Castano et al., 2014).



2.2.1.2. Actividad voluntaria

Dentro de la actividad voluntaria se incluyen todos los gastos de energia
relacionados con el comportamiento: consumo de alimentos, locomocion, etc.
(Cuartas et al., 2013).

2.2.1.3 Termorregulacion

Cuando la temperatura ambiental excede la zona de termo-neutralidad, ya
sea por frio o calor, el animal dispone de mecanismos para generar o disipar calor,
provocando aumentos en los requerimientos de mantenimientos (Garcia, 2007).
Esta zona oscila entre 5-15 °C y 25-35 °C (Fernandez Mayer, 1998).

La eficiencia productiva se favorece sobre suelos secos, bien drenados y
en ambientes templados. La presencia de barro en los corrales, el viento y la lluvia
incrementan los requerimientos energéticos de los animales (Pordomingo, 2003).

2.2.2.Requerimientos de energia para crecimiento

Ecuaciones de energia neta demuestran que cuanto mayor es el consumo
de energia, se cubren los requerimientos de mantenimiento, destinando el sobrante
a ganancia y mejorando la eficiencia (Anderson y O’ Connor, 2012). Se requiere
aproximadamente 4 veces mas energia para mantener o incrementar tejido graso
que para tejido muscular (Mc Donald et al., 2006). La sintesis de tejido adiposo
demanda 12,5 Mcal/kg mientras que el tejido muscular 3,13 Mcal/kg (Di Marco,
1998). Consecuentemente, la energia neta necesaria por unidad de peso vivo
ganada, depende de la composicion tisular de la ganancia, la cual varia
dependiendo de factores como el biotipo, la edad, sexo y nivel de alimentacién, el
cual incide directamente sobre la magnitud de la ganancia de peso.

2.2.2.1. Sexo

No hay diferencias en la eficiencia de conversidn entre terneros y terneras,
pero que si la hay entre vaquillonas y novillos de igual edad (Pordomingo, 2013).
Esto se debe a que la vaquillona se engrasa antes que el novillo. Por lo tanto, a una
misma dieta y mismo nivel de oferta de alimento la vaquillona tendra menores
ganancias, pero con mayor deposicién de grasa (Garcia 2011, Pordomingo 2013).

2.2.2.2. Edad

Di Marco (1998) asegura que el animal cambia el tejido depositado segun
la etapa de crecimiento, siendo mayor la proporcion de tejido muscular frente al
tejido adiposo en sus primeras etapas de crecimiento, mientras que en la etapa de
terminacion, el tejido adiposo toma mayor relevancia frente al tejido muscular. En



funcién de ello, las categorias mas jovenes son las que presentan mejor eficiencia
de conversion (Garcia et al. 1998, Pordomingo 2013), es decir, para aumentar una
unidad de peso se necesita menor cantidad de alimento que para categorias
mayores (alimento cada 100 kg de peso vivo). La conversidon para una misma oferta
de energia metabolizable empeora a medida que aumenta el peso del animal y el
nivel de engrasamiento (Pordomingo, 2013).

2.2.2.3. Biotipo

Animales de biotipo chico se adaptan mejor a los encierres cortos (90 dias),
gue a encierre de mayor duracion. Si se compran animales de distintos biotipos, al
principio no se observan diferencias en la eficiencia de conversion, pero cuando se
acerca el periodo de terminacion si se aprecia una diferencia, ya que los de biotipo
pequefio en esta etapa tienen un mayor contenido graso en la composicion de la
ganancia de peso y por lo tanto una menor eficiencia. Animales de biotipo mas
pequefios alcanzan el sobre-engrasamiento mas rapido (Pordomingo, 2013).

2.2.2.4. Tasa de ganancia

La eficiencia de conversién del alimento resulta del cociente entre el
consumo de materia seca y ganancia de peso vivo. Por lo tanto, cualquier
modificaciobn en esas variables puede cambiar el valor de la eficiencia de
conversion.

Nivel nutricional: con relacion a la variacion en los tejidos depositados segun
la ganancia diaria se puede observar (Figura 1) que al aumentar la ganancia de
peso cambia la composicion del tejido que se deposita, siendo mayor la cantidad de
grasa a medida que aumenta la ganancia diaria de peso, mientras que la proteina
aumenta, pero disminuye porcentualmente. Cabe destacar que hace referencia a
un animal joven ya que los adultos al alcanzar su peso maximo la deposicion de
proteina se hace nula (Sanchez, s.f.).
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Figura 1. Cambios en la composicién del tejido depositado segln ganancia peso
diaria

Fuente: Di Marco (1998).

2.2.3.Calidad de la dieta

Influye sobre la eficiencia de conversion a través de su efecto sobre la
digestibilidad y la metabolicidad (eficiencia de uso de la energia metabolizable (EM)
para mantenimiento (km) y ganancia de peso (kg).

La energia metabolizable consumida presenta dos destinos en el animal,
una fraccion se pierde como calor, mientras que otra parte es retenida, depositando
tejidos. Cuanto mas importante sea la fraccion que se pierde como calor, menor
eficiencia presentara el animal. Por lo tanto la eficiencia de conversion del individuo
se verad afectada por cualquier factor que modifique el consumo de energia
metabolizable, la produccion de calor o la particion de energia retenida. En
consecuencia, cuando el consumo de materia seca o la digestidén se ven afectados,
se afecta el consumo de energia metabolizable y por la tanto la eficiencia (Di Marco,
2006).



Un alimento no tiene un valor fijo de energia neta ya que el mismo varia
segun la especie animal, el proceso productivo y la naturaleza del aporte de energia
(Mc Donald et al., 2006). Motivo por el cual el estudio se realiza en energia
metabolizable.

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para valorar un alimento
son: el valor de la energia metabolizable y la eficiencia de su utilizacion (k). La
energia metabolizable se utiliza con una eficiencia de 0,7-0,8 para mantenimiento,
mientras que para crecimiento oscila entre 0,4-0,6 variando segun el tipo de
alimento (Mc Donald et al., 2006).

La eficiencia de utilizacion de la energia metabolizable se calcula con la
ingestion y retencién de energia medida en MJ, asi que, si un animal consume 10
MJ y retiene 7 MJ, la eficiencia de utilizacién de la energia metabolizable seria
10/7=0,7; el incremento calorico seria 3/10=0,3 (Di Marco, 1998).

La energia neta de un alimento resulta de la energia metabolizable menos
el incremento caldrico. Estos valores pueden cambiar por diferentes factores, uno
de ellos es el tipo de alimento. Alimentos con mayor contenido de energia
metabolizable, presentan normalmente mayores valores de k, ya que requieren
menos gasto de energia para su digestion y metabolizacion. Forrajes de alta calidad
pueden presentar valores de kg de 0,5; mientras que granos como maiz, cebada y
avena valores 0,62; 0,60 y 0,61 respectivamente; la paja de trigo proporciona
valores cercanos al 0,2 (Mc Donald et al., 2006).

Las razones por el cual puede variar el kg aun no estan claras, algunos
autores afirman que depende de la proporcion de propiénico (k=0,56) y acético
(k=0,33-0,60) en el resultado final de la digestién ruminal, ya que dietas ricas en
almidon aportarian mayor proporcion de propidénico mientras que dietas con alto
contenido de forraje, mayor proporcién de acético (Di Marco 1998, McDonald et al.
2006). McDonald et al. (2006) también afirman que el mayor consumo de grano
reduce las pérdidas por metano, lo que implica mejoras en la eficiencia. Segun Di
Marco (1998) cuando se aumenta el contenido de fibra en la dieta, disminuye la
concentracion de la energia metabolizable provocando menores km y kg, lo cual se
atribuye a la mayor produccion de acético por parte de los alimentos fibrosos. En
contradiccion con ambos autores, Orskov (1986) no encontré diferencias en
vacunos alimentados por infusion intragastrica de acidos grasos volatiles con
diferentes niveles de acético en la infusion.

Webster (1989) responsabiliza al trabajo de digestion y metabolismo como
causantes del incremento calérico, mientras que Reynolds et al. (1991) afirman que
no son suficientes para explicar las diferencias en eficiencia ya que las mismas
dependen del peso y actividad metabdlica de los diferentes tejidos.



2.2.4. Manejo de comedero

El objetivo de las practicas de manejo del comedero como: la alimentacion
programada, distribucion del alimento varias veces por dia y mantener los horarios
de suministro es para reducir la variabilidad en el consumo que se genera en la
alimentacion ad libitum (Schwartzkopf Genswein et al., 2003).

En general, se asocia los desérdenes metabdlicos como la acidosis
subclinica con grandes cambios diarios en el periodo de alimentacion y consumo
erratico de alimento. Esto se basa en que, seguido a un periodo sin alimento, acceso
libre a una dieta con alta cantidad de concentrado puede resultar en acidosis
(Schwartzkopf Genswein et al., 2003).

Maximizar el consumo y que este se mantenga constante es parte clave del
éxito del feedlot, para esto el manejo del comedero es fundamental. Brindar alimento
mas de una vez al dia al ganado, genera aumentos en el entorno de 2-5% en el
consumo y ademas se reducen problemas ruminales (Anderson y O’ Connor, 2012).

Soto Navarro et al. (2000), trabajaron con 12 novillos (britanico x
continental) fistulados de 344 kg (+-26 kg) con una dieta 90:10 (concentrado
voluminoso). Utilizaron 4 tratamientos, alimentando a los novillos una o dos veces
por dia y con cantidad de alimento constante (90% de ad libitum) o fluctuando 10%
esta cantidad. Solo se analizaron los datos de los animales alimentados de forma
constante, una o dos veces por dia.

En general hubo una tendencia (P=0.10) de pH menores en novillos
alimentados una vez por dia; sin embargo, el pH ruminal méas elevado de los novillos
alimentados dos veces por dia se correspondié con un descenso en la digestibilidad.

La relacién acético:propiénico fue mayor a las 0, 3, 9, 12 y 24 hs luego de
la comida de las 08:00 en los novillos alimentados dos veces por dia, sin embargo,
esta alta relacién acético:propionico podria bajar la performance animal ya que el
acético tiene menor eficiencia que el propidnico.

2.3. DIFERENTES OFERTAS DE ALIMENTOS, ¢(CONSUMO AD LIBITUM O
RESTRINGIDO?

Simeone y Beretta (2018) encontraron que la eficiencia de conversion varia
de acuerdo a distintas variables a lo largo de la vida del animal. En animales de mas
de un afo la eficiencia de conversion esta principalmente determinada por la
ganancia de peso vivo; mientras que para terneros es el consumo la variable que
modifica en mayor medida la eficiencia de conversion.
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El consumo de energia influye directamente sobre la eficiencia de
conversion. A medida que el consumo aumenta, los costos de mantenimiento del
animal se ven diluidos, mejorando de esta manera la eficiencia de conversion, ya
que se destina mas energia a la deposicion de tejidos. Cuando se alcanzan altos
consumos la eficiencia de conversién comienza a disminuir, los motivos que pueden
explicar esta pérdida de eficiencia son aumentos en los costos de mantenimiento,
mayor rechazo en el comedero y una menor digestibilidad del alimento (Di Marco,
2006).

El maximo consumo no necesariamente asegura la mejor eficiencia (NRC,
1996).

2.3.1. Diferentes estrateqgias para manejar la oferta de alimento

El consumo ad libitum es una estrategia utilizada para la alimentacion de
ganado que consiste en proporcionar acceso continuo al alimento (Schwartzkopf
Genswein et al., 2003). La mayor ventaja de este tipo de alimentacion es que el
animal dispone del alimento todo el tiempo, pudiendo acceder en el momento que
él desea.

Existen diversas formas de controlar el consumo, las cuales se pueden
dividir en dos grupos: alimentacion restringida y alimentacion programada. La
primera incluye cualquier medio por el cual se limite la alimentacién (Incluye limitar
la ingesta méaxima, alimentacién plateau, restriccion como % de ad libitum,
restriccion (%) anticipado de la ingesta, restriccion en tiempo y adicion de aditivos
para inhibir la ingesta) Esta forma de control de consumo se aplica generalmente
en corrales de terminacion (Galyean, 1999).

La alimentacion programada es un método por el cual se le proporciona al
animal lo necesario para cubrir sus requerimientos de mantenimiento y la energia
requerida para aumentar el valor buscado de ganancia de peso. Los requerimientos
de energia se calculan a partir de ecuaciones de energia neta; este método se utiliza
principalmente en animales en crecimiento (Galyean, 1999).

Ambos mecanismos tienen diversas ventajas, tales como evitar consumos
excesivos, evitar variaciones en la ingesta, simplificar el manejo del comedero, y
mejorar la eficiencia de conversiéon (Galyean, 1999).
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2.3.2. Ad libitum

Di Marco (2006) sostiene que la menor eficiencia con consumos ad libitum
se debe a un aumento en los costos de mantenimiento, leve disminucion de la
digestibilidad del alimento y aumento del rechazo.

Con altos niveles de consumo, se genera una alta retencion de proteina y
grasa corporal. Al mismo tiempo también aumenta la diferencia del peso de visceras
y 6rganos, lo cual trae como consecuencia aumento en los costos de mantenimiento
(Di Marco, 1998).

Segun McDonald et al. (2006) cuando se aumenta el consumo de un
determinado alimento, aumenta su paso por el tracto digestivo, motivo por el cual el
alimento esta expuesto menor cantidad de tiempo, reduciendo asi su digestibilidad.

A mayor consumo, aumenta la tasa de pasaje, bajando el tiempo de
retencién en rumen y disminuyendo la digestibilidad (NRC, 2001).

Bailey (1996) sostiene que los herbivoros tienen un comportamiento
selectivo en la ingesta de sus alimentos. Teniendo en cuenta esto y principalmente
con animales en confinamiento alimentados ad libitum, es esperable que estos
tengan un comportamiento selectivo con preferencias a consumir un alimento mas
palatable (concentrado) frente a otro (voluminoso). Esto se podria dar en situaciones
donde los ingredientes de la racidn totalmente mezclada se encuentren separados
presentando falta de homogeneidad en la dieta. Los alimentos menos palatables no
serian consumidos en su totalidad, provocando rechazo.

Dietas con altas concentracion de energia producen muy rapido y alta
cantidad de acidos grasos volatiles, lo cual implica una caida importante del pH
ruminal y/o flujo sanguineo. Si estas dietas son proporcionadas dia a dia, con una
buena distribucion de suministro de alimento en el correr del dia (en el dia se
proporciona el alimento varias veces) y con consumos constantes, el ganado podra
adaptarse a estos niveles de acido, manteniendo un rumen mas saludable.

Sin embargo, si el consumo es variable, el animal podria ingerir grandes
cantidades de alimento rapidamente provocando altos niveles de acido, excediendo
la capacidad buffer del rumen (Anderson y O’ Connor, 2012).

Con pH mas bajos ademas aumentar el riesgo de acidosis se produce mas
acido lactico, el cual es menos eficiente como fuente de energia (Anderson y O’
Connor, 2012).
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En las etapas finales del engorde el grado de engrasamiento es elevado,
por lo cual los consumos sin restricciones superan en tasa de aumento y
engrasamiento a los de consumos restringidos (Rossi et al., 2000).

2.3.3. ¢Larestriccion mejora la eficiencia?

La alimentacion restringida al 85 0 90% del consumo voluntario del animal
mejora la eficiencia de conversion debido a que se obtienen aumentos de peso
similares a los obtenidos en consumo ad libitum con menor cantidad de alimento
(Galyean, 1999). Sainz, citado por Galyean (1999) concluyé que la restriccion
moderada del alimento (menos del 15% del consumo ad libitum) mejor6 la eficiencia
de conversion en aproximadamente un 0,6% por cada 1% de restriccion.

En dietas altas en energia (70-90% grano), la restriccion en un 10-15% del
alimento en relacién al consumo voluntario, se logran ganancias de peso similares
a las del consumo ad libitum, lo que se ve mayormente reflejado en las primeras
etapas del engorde (Hicks et al., 1996).

Dentro de los costos de mantenimientos se encuentran diferentes procesos,
como turnover proteico, peso del tejido visceral y transporte de Na/K, los cuales
segun Di Marco (2006) tienen una alta demanda de ATP por lo cual, si estos
procesos se intensifican (aumentan) por ejemplo por altos consumos, aumentaria
aun mas la demanda de ATP y en consecuencia mayor produccion de calor,
resultando en una pérdida de eficiencia.

Uno de los objetivos buscados con la restriccion del alimento es mejorar la
performance animal, ya que la misma reduce los problemas digestivos que surgen
a partir de los sobre consumos (Schwartzkopf Genswein et al., 2003).

La frecuencia de alimentacion de los animales influye en el ambiente
ruminal de los mismos. Cuando se ofrecen dietas ricas en carbohidratos no
estructurales una o dos veces al dia se producen cambios en el ambiente ruminal
(Guevara Garay et al., 2012).

Los beneficios de un consumo constante son menos obvios pero iguales de
importantes. Reducir las variaciones en consumo dia a dia, resultard en una minima
variacion del pH ruminal. Como resultado la salud del rumen a largo plazo sera
mejorada (Anderson y O’ Connor, 2012).

Las condiciones de pH normal se encuentran por encima de 6.0; el
mantenimiento de las mismas depende del equilibrio entre la cantidad de acido que
se produce (dependiente de la tasa de fermentacion, cantidad ingerida y
digestibilidad ruminal) y la cantidad que se elimina (dependiente de la capacidad de
absorcion del compuesto final, cantidad y calidad de fibra y capacidad tampon de



13

los alimentos). Cambios bruscos en el pH provocan una disminucién de la
digestibilidad del alimento y oscilaciones en la ingesta del mismo (Calsamiglia y
Ferret, 2002).

Segun Guevara Garay et al. (2012), aumentar la frecuencia de alimentacion
tiende a disminuir las variaciones del pH del rumen. Esto es debido a que disminuye
la fluctuacion en el consumo diario, lo que provoca una fermentacién ruminal mas
estable, disminuyendo asi el riesgo de acidosis (Equipo Beef Point, 2007).

Un consumo de alta frecuencia, pero en cantidades bajas (baja intensidad)
permite estabilizar el pH ruminal en niveles superiores a 6 y eliminar los efectos
nocivos de la caida del pH por consumo de gran cantidad de alimento en ofertas
menos frecuentes (Kaufmann 1976, Kaufmann et al. 1980).

Por dultimo, se puede afirmar que restringir la alimentacion acarrea
inconvenientes practicos en corrales comerciales debido a la cantidad de animales
gue se encuentran por corral y la variabilidad asociada al peso y tamafio de frame.
Lo cual genera, si bien se puede estimar correctamente la alimentacién a
proporcionar para el promedio de los animales, que exista consumo por encima o
por debajo del buscado. Esto genera variacion de ganancia entre animales, mayor
propension a desérdenes metabdlicos y quizas mas patrones de consumo erratico
gue cuando el ganado es alimentado ad libitum (Galyean, 1999).

Si el consumo de alimento es demasiado restringido (por error en el
estimado) o la ganancia programada esta por debajo del potencial, se puede no
alcanzar en el tiempo estimado el peso o calidad potencial de la carcasa,
disminuyendo el retorno econdémico de la venta de las carcasas o aumentando el
tiempo de corral necesario para alcanzar el potencial (Galyean, 1999).

2.3.4. Resultados experimentales

En este item se describen diferentes experimentos donde se estudiaron
entre otras variables la ganancia media diaria y eficiencia de conversion, segun
diferentes ofertas de alimentos y con raciones ricas en granos. Estos trabajos son:
o de origen estadounidense (pais que investiga estos temas hace una importante
cantidad de tiempo) o realizados en la region.

Se utilizaron investigaciones con animales de pesos, edades, tipo racial y
tipo de dieta similares. En algunos casos se incluyé experimentos con animales
pesados debido a que fue con ellos donde comenzaron los estudios de consumos
ad libitum vs. restringido.
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Cuadro 1. Consumo (PV%), ganancia media diaria, eficiencia de conversion segun
diferentes ofertas de alimento y calidad de dieta

Tratamientos Variable de respuesta
A. Categoria T.D Oferta de C. GMD EC
(%c) | alimento (% en (%PV)
relacion ad
libitum)
1 | Terneros 190+ | 50% T1: 100% 3 1,18 a 6,2 a
30 kg
T2: 85% 2,5 1,00 b 59a
T3: 70% 2 0,73 c 6,2 a
2 | Ternero 174 kg | 58% T1: 100% 28la | 1,29a | 533a
T2: 85% 233b | 1,06b | 5,14 ab
T3: 85% 238b | 1,07b | 503b
T4: 85% 2,39b | 1,01b | 5,30ab
3 | Novillos 250 kg | 70% T:1 1,6 0,488 8,55
T:2 1,8 0,584 8,79
T:3 2 0,718 8,79
T:4 2,2 0,726 8,77
T:5 2,4 0,786 8,65
T:6 2,6 0,861 7,92
T:.7 2,8 0,939 8,63
T:8 3 1,049 9
4 | Vaquillonas 220 | 75% T1: 100% S/D 0,776 6,68
kg
T2: 70% S/D 0,692 6,37
5 | Novillos 246 kg | 13% T1: 100% S/D 0,88 6,69 d
40% T2: 80% S/D 0,78 6,09d
80% T3:70% S/D 0,88 4,65 e
6 Novillos 70% T1: 100% S/D 1,62 541
T2:90% S/D 1,7 4,66
7 | Novillos 350 kg | 85% T1: 100% 2,5 155a | 5,66a
T2:96% 2,4 151b | 554D
T3:92% 2,3 1,46c¢c | 553b

A.= Autor, Ter.= Ternero, No.= Novillos, Va.= Vaquillona, Novi.= Novillito, T.D (%c) = Tipo de Dieta
(% de concentrado), C.= Consumo, GMD= Ganancia media diaria, EC= Eficiencia de conversion.

Autores: 1. Ceconi et al. (2008) 2. Albornoz et al. (2009) 3. Pordomingo et al. (2010) 4. Garcia y
Ravera (2014) 5. Lorech y Fluharty (1998) 6. Rossi et al. (2000) 7. Plegge (1986).
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Ceconi et al. (2008), Albornoz et al. (2009), Garcia y Ravera (2014)
obtuvieron por separado que cuando se restringe la oferta de alimento la eficiencia
de conversion no se ve modificada, mientras que si lo hace la ganancia media diaria
(Cuadro 1).

Pordomingo et al. (2010), realizaron un experimento con un amplio nimero
de tratamientos, y encontré que para la ganancia media diaria no hubo diferencias
significativas entre los tratamientos 2% al 2,8% (%del peso vivo ofrecido en
alimento). El tratamiento con una asignacion del 3% del peso vivo obtuvo la mayor
ganancia asociada al mayor consumo y los tratamientos 1,6 y 1,8 % del peso vivo
las menores ganancias debido al menor consumo. En cuanto a la eficiencia de
conversion, no se encontraron diferencias significativas entre los tratamientos 1,8 al
3, pero si para tratamiento 1,6 donde se obtuvo la peor eficiencia, lo cual se atribuy6
a gque gran parte de la energia total fue destinada a mantenimiento.

Lorech y Fluharty (1998), obtuvieron misma ganancia diaria para los
diferentes tratamientos, mientras que la eficiencia mostr6 mejores valores con
menores consumos. Habria que realizar un andlisis mas detallado ya que la calidad
de la dieta podria estar teniendo un peso importante en los resultados.

Plegge (1986), Rossi et al. (2000), trabajaron en diferentes estudios, afirman
que al variar la oferta de alimento la eficiencia de conversion mejoré. Respecto a la
ganancia media diaria, Plegge (1986) encontré que la misma disminuy6 al reducir
la oferta de alimento, debido a esto la reduccién de la ganancia media diaria estuvo
justificada por un menor consumo. Rossi et al. (2000) no encontraron diferencias en
la ganancia media diaria.

2.4. HIPOTESIS
Considerando los antecedentes se plantean las siguientes hipétesis.

Es posible manipular la curva de crecimiento animal en el corral a través del
manejo de la oferta de alimento.

En raciones concentradas, la restriccion de la oferta de alimento con
relacion al suministro ad libitum mejora la eficiencia de conversién del alimento sin
afectar significativamente las ganancias. Esta respuesta depende de la magnitud de
la restriccion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. PERIODO, AREA EXPERIMENTAL E INFRAESTRUCTURA

El experimento se llevo a cabo en la Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC) de la Estacion Experimental” Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC),
Facultad de Agronomia, Universidad de la Republica, ubicada en el litoral Oeste del
Uruguay en el departamento de Paysandu; a 32°20°9” de latitud Sur, y 58°2’9” de
longitud Oeste. Fue realizado entre el 2 de junio y el 18 de setiembre del afio 2018.

Fueron utilizados 32 corrales individuales, semi techados, de 2 metros de
ancho con 5 metros de largo, los cuales contaban cada uno con un comedero y
bebedero individual. Estos corrales se hallaban proximos a las instalaciones de
mangas y balanza para ganado. Para el peso de la racion a ser distribuida en cada
corral se utilizaron balanzas manuales pequefias con una capacidad de 50 kg.

Uruguay cuenta con un clima templado, con una temperatura media anual
para el departamento de Paysandu de 17,9°C y precipitaciones medias anuales de
1218 mm (MDN. DNM, s.f.). En el Cuadro 2 se muestran las variables climaticas
respectivas a los meses que comprenden el periodo experimental en la localidad de
Paysandu.

Cuadro 2. Registros de temperatura y precipitaciones para los meses en estudio

Temperatura (°C)

Minima Maxima Promedio Precipitaciones (mm)
Junio 0,2 23,1 10,2 11,4
Julio -0,4 23 10,14 106,6
Agosto 0,4 25,6 11,12 104,8

Setiembre 7,8 30,6 17,06 95,4




17

Fuente: FA. EEMAC!
3.2. ALIMENTOS

Fue utilizada una racion totalmente mezclada (RTM) compuesta por racion
comercial “‘terneros 177, proveniente de la Cooperativa Agraria de Paysandu
COPAGRAN (70%, base seca) y fardo de moha picado (30%, base seca). En el
Cuadro 3 se presenta la composicion quimica de dichos ingredientes y de la RTM.

Cuadro 3. Composicién quimica de los ingredientes de la dieta y de la racién
totalmente mezclada

Ingredientes (% MS) Heno de Racion RTM
moha comercial
MS (%) 89,6 88,5 88,8
Cenizas (%) 10,4 6,5 7,6
Proteina cruda (%) 8,4 20,7 17,0
aFDNmo (%) 73,9 28,9 42,4
FDAmMo (%) 42,8 9,1 19,2
EE (%) 0,1 1,4 1,0

MS (materia seca), aFDNmo (fibra detergente neutra de la materia orgéanica), FDAmo (fibra
detergente acida de la materia organica), EE (extracto etéreo), RTM (racion totalmente mezclada).

3.3. ANIMALES Y TRATAMIENTOS

Se trabajo con 32 terneras Hereford, nacidas en la primavera de 2017 y
destetadas precozmente en diciembre de ese afo. El peso promedio de las mismas
al inicio del experimento fue de 146,7 + 24,3 kg.

Las 32 terneras fueron sorteadas a cuatro tratamientos definidos por niveles
crecientes de restriccidon en la oferta del alimento con relacion al nivel ad libitum (0O;
10, 20 0 30%) lo cual representd una oferta diaria al inicio del periodo experimental
de 3,2, 2,9, 2,5, y 2,2 kg de materia seca cada 100 kg de PV, respectivamente, y
fue en funcion de estos niveles que se asignd el alimento durante el periodo
experimental.

Las terneras fueron alimentadas en los corrales individuales, de forma que
cada tratamiento quedd constituido por 8 repeticiones.

! Facultad de Agronomia. Estacion Experimental “Mario A. Cassinoni”. 2018. Variables
climatolégicas (sin publicar)
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3.4. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.4.1. Periodo pre-experimental

El periodo experimental fue precedido por un pre-experimental de 17 dias,
comenzando el 2 de junio y culminando el 18 de junio. En esta etapa los animales
fueron introducidos gradualmente a la dieta experimental y se acostumbraron a las
instalaciones. Durante este periodo la RTM se suministré dos veces al dia, por la
mafiana (8:00) y por la tarde (15:30).

En el comienzo de la etapa de acostumbramiento se separaron los animales
en dos grupos, por un lado, los tratamientos 3,2 y 2,9 y por el otro los tratamientos
2,5y 2,2; proporcionadndose fardo ad libitum. En el correr de los dias se separaron
en grupos mas pequefos, primero de 8 animales, luego de 4, 2 y por dltimo se
estabularon individualmente.

A partir del segundo dia se empezd a suministrar racion comercial,
aumentando gradualmente cada dia, y disminuyendo la proporcion de fardo hasta
llegar a una proporcién de 30% voluminoso y 70% concentrado, con la totalidad de
los animales ad libitum. Al finalizar este periodo los animales fueron pesados
considerando este como el peso vivo de inicio.

El agua siempre estuvo a disposicién para los animales.

3.4.2. Periodo experimental

Durante el periodo experimental, la RTM fue suministrada 3 veces al dia, a
las 8 de la mafana, a las 12 y a las 16 horas. La oferta de alimento se ajust6é de
acuerdo al peso vivo de cada ternera. El cual se obtenia cada 14 dias cuando se
pesaba a las mismas.

Con el registro de peso vivo y teniendo en cuenta la asignacion de alimento
de cada tratamiento, se calculaba la cantidad de alimento que correspondia para
cada animal, dicho valor permanecia igual hasta el proximo registro de peso.

El agua siempre estuvo a disposicién de los animales.
3.5. REGISTROS Y MEDICIONES

3.5.1. Peso vivo y altura

El peso fue registrado cada 14 dias, sin ayuno, siempre por la mafiana,
previo a la primera comida. Ademas de pesar los animales se tomaron registros
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tanto al comienzo como al final del experimento tomando medidas de la altura del
anca de cada ternera.

3.5.2. Consumo de materia seca

El consumo fue estimado diariamente como la diferencia en base seca entre
la oferta y el rechazo. Todos los dias de mafiana antes de suministrar la primera
comida se peso el rechazo presente en el comedero, el cual luego era descartado.

Se tomaron muestras semanales de fardo y racion comercial, se las secé
en estufa durante 48 horas para determinar el % de materia seca que luego fueron
conservadas para su posterior analisis quimico.

La digestibilidad in vivo de la materia seca (DMS) y de la materia orgénica
(DMO) se calculo utilizando como marcador interno la concentracion de cenizas
insolubles en acido en heces y alimentos (Rodriguez et al., 2007).

Las semanas 4, 7 y 11 se tomaron muestras de heces de cada animal, durante
tres dias consecutivos (250 gramos aproximadamente) variando cada dia el horario
de muestreo de forma de cubrir la variacion diaria en la excrecion (primer dia en la
mafiana, el siguiente al mediodia y por ultimo en la tarde). También en estas
semanas se tomaron muestras de alimento de cada animal, durante tres dias
consecutivos comenzando un dia antes de la coleccién de heces con el fin de
coincidir con el alimento consumido con las heces excretadas.

Las muestras de heces (32 muestras frescas por dia), se recolectaron del
suelo a medida que las terneras excretaron, fueron llevadas al laboratorio con la
identificacion del dia y el nimero de caravana y conservadas en heladera, el tercer
dia (a partir de 96 muestras) se realizdé una muestra compuesta para cada ternera,
y se congelaron para su conservacion. Al finalizar el periodo experimental las
muestras fueron descongeladas y secadas en la estufa de aire forzado, 60°C hasta
peso constante, molidas 1 mm y conservadas para posterior andlisis quimicos.

3.6. VARIABLES CALCULADAS

3.6.1. Eficiencia de conversion

La eficiencia se estimé como el cociente entre el consumo promedio y la
ganancia media diaria promedio para el periodo experimental.

3.6.2. Coeficiente de digestibilidad aparente de la MS y de la MO

El método de estimacion de la digestibilidad es indirecto mediante el uso de
un marcador interno (es decir que no se dosifica, sino que ya esta presente en el
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alimento y es indigestible). Se utiliz6 como marcador la concentracion de cenizas
insolubles en &cido.

DMS= [ 1- (CM Ali / CM H)] *100

CM Ali: concentracion del marcador en el alimento.
CM H: concentracion del marcador en heces.
DMO=[ 100*(y-x)+xD ] Iy

y: porcentaje de materia organica del alimento.

X: porcentaje de materia organica presente en heces.
D: digestibilidad de la materia seca.

3.6.3. Aporte de fibra efectiva

Para calcular el aporte de fibra efectiva en las semanas 4, 7y 11, se utilizé
el separador de particulas Penn State (Heinrichs y Jones, 2016). El cual esta
compuesto por tres zarandas con diferente tamafio de orificio (19, 8 y 1,18 mm) y
una bandeja. Estos se agrupan de manera vertical desde la zaranda de mayor
tamafo hasta la bandeja. La cantidad de alimento que queda retenido en las tres
zarandas, es sumado y esto representa el aporte de fibra efectiva de la dieta.

Esta determinacion fue realizada sobre muestras de concentrado, fardo de
moha y RTM, tomadas en el primer dia de cada semana.

3.7. ANALISIS QUIMICOS

Los andlisis quimicos sobre muestras compuestas por semana de los
ingredientes de la RTM se realizaron en el laboratorio de Nutricion Animal
perteneciente al departamento de Produccién Animal y Pasturas en la Facultad de
Agronomia, Montevideo.

Se determind el contenido de MS, cenizas, cenizas insolubles en acido (Cl),
proteina cruda, fibra detergente neutro, fibra detergente acido y extracto etéreo. En
las heces, sobre muestras compuestas por animal y semana, se determino la
concentracion de materia seca, cenizas y cenizas insolubles.

El contenido de materia seca (MS) se determind por secado a 105 °C
(Latimer, 2012).
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La proteina cruda se cuantificO 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 estd en forma de proteina, y que estas contienen 16% de
nitrogeno (Marichal et al., 2014).

El contenido de cenizas se obtuvo a través de una incineracion de la
muestra a 600°C, durante varias horas (Latimer, 2012).

La FDAmo (fibra detergente &cido corregido por cenizas) y la aFDNmo (fibra
detergente neutro con amilasa corregido por ceniza) se determinaron de forma
secuencial en equipos Fiber Analyzer 200, mediante la tecnologia Ankom
Technology Corporation (Fairport, N.Y) y segun Van Soest et al. (1991).

La cuantificacion del extracto etéreo se realizé por extraccién con éter
mediante la técnica Soxhlet (Latimer, 2012).

3.8. ANALISIS ESTADISTICO

Para realizar los analisis estadisticos se utilizo el paquete estadistico SAS,
variando el procedimiento utilizado segun la variable a analizar. En este
experimento, la ternera fue la unidad experimental, en un disefio de parcelas al azar.

El procedimiento GLM fue utilizado para las siguientes variables: altura
inicial y final, digestibilidad de la materia seca y de la materia organica, consumo de
la materia seca digestible (kg), eficiencia de conversion, eficiencia de conversion de
la materia seca digestible y peso vivo (por semana para poder evaluar la evolucién
de peso vivo). Se utilizé el siguiente modelo lineal general:

Yij=p+qj+ei

Yijk = representa a las variables de respuesta (altura inicial, altura final,
digestibilidad de la materia seca, digestibilidad de la materia organica, consumo de
la materia seca digestible (kg), eficiencia de conversion, eficiencia de conversion de
la materia seca digestible y peso vivo (por semana para poder evaluar la evolucion
de peso vivo).

U= media.

Ti= efecto del i-ésimo nivel de oferta de alimento (2,2%PV; 2,5%PV; 2,9%PV y
3,2%PV).

€ij= error experimental.
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Para analizar el rechazo y el consumo (% de peso vivo) se utilizé el siguiente
modelo general del procedimiento MIXED:

Yiklm= p + {j + gjk+ S1 + (¢S)jl+ ajkim
donde,
Yjklm: consumo de materia seca, rechazo y alimento ofrecido.
p: media general.
(j: efecto del j-ésimo tratamiento (1, 2, 3, 4).
S: efecto de la S-ésima semana (1,2...,13).
gjk: error experimental.
ojklm: es el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales).

La ganancia media diaria también fue analizada con el procedimiento
MIXED, con el siguiente modelo general:

Yjklm=R0+¢j+ ejk+ B1d1 + R1j ¢ j d1 + R2PVjk + ajkim
Donde,
Yjklm: peso vivo.
30: intercepto.
(j: efecto del j-ésimo tratamiento (1, 2, 3, 4).
gjk: error experimental.

i1: pendiente promedio (ganancia diaria) del peso vivo (PV) en funcién de los dvas
(d1).

31j: es la pendiente del peso vivo en funcion de los dias para cada tratamiento.

32: es la pendiente que afecta a la covariable PV al inicio del experimento (PVjk).
ojkim: es el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales).

Cuando existio un efecto significativo del tratamiento en alguna de las
variables estudiadas, se analiz6 si el efecto de este era lineal o cuadratico (asociado
a la oferta de alimento). Para poder afirmar si la variable se ajustaba a alguno de
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estos dos modelos o si existi6 significancia se observo la probabilidad de error Tipo
I, cuando esta era menor al 5%. Cuando la misma fue entre 5% y 10% se consider6
una tendencia.
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4. RESULTADOS

4.1. CONSUMO Y RECHAZO

El consumo de materia seca expresado en kg/dia o cada 100 kg de peso
vivo, asi como el rechazo diario, expresado como porcentaje del alimento ofrecido,
fueron significativamente afectados por el tratamiento (T, P<0,0001), la semana (S,
P<0,0001), la interaccion tratamiento por semana (TxS, P<0,0001), el dia (D,
P<0,0001) y la interaccion tratamiento por dia (TxD, P<0,0001; P=0.004 rechazo y
consumo respectivamente). Las medias ajustadas por tratamiento se presentan el
Cuadro 4.

Cuadro 4. Efecto del nivel de oferta de alimento sobre el consumo (CMS) y rechazo
diario

P-Valor
Oferta de MS alimento (%PV) EE Contraste
2.2 2.5 2.9 3.2 L C
Ofrecido (kg) 4,24 475 596 69 0.29 - -
CMS (kg) 422 475 591 657 0.29 <001 0.80

CMS (%PV) 2,14 2,45 2,76 295 0.02 <0,01 0.0010

Medias ajustadas por tratamiento, promedio periodo experimental.

EE= Error estandar, L= efecto lineal, C= efecto cuadratico.

El dnico tratamiento que presento rechazo significativo fue el 3.2 (Figura 2).
Esto fue lo buscado ya que este tratamiento es el Unico ad libitum. En este tipo de
tratamiento la oferta de alimento es un 10% mas de lo consumido (Ruiz y Ruiz,
1990); en el caso del experimento, el rechazo fue un 5% de lo ofrecido,
representando 330 gramos de alimento (Figura 2). Los tratamientos restantes, son
restringidos, ya que no presentan rechazo, siendo 68,8%, 78,2% y 90,6% de ad
libitum los tratamientos 2,2%; 2,5% y 2,9% de peso vivo ofrecido respectivamente.
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El consumo medido en porcentaje de peso vivo presentd un efecto
cuadrético, mientras que el consumo expresado en kg/dia presentd un efecto lineal
(Cuadro 4).

7 5
= -
S 6 | CMS, kg = 2,4259x - 1,1873 CeemmT - 45
= R2=0,9927, P=0,0001 ____--- - 4
<5 __CMS, %PV=-0,2857x2 + 2,348x - 1,6404 35 =
R | L e R2 = 0,9998, P=0,001 s
Sa4 % — —m 3 <
3 i e
>3 = -2 2
(@] c
£ 2 15 3
» Rechazo, kg = 0,6429x2 - 3,1783x + 3,9043 -1
ol R2=0,9629
S 0,5
0 0
2,1 2,3 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3
Oferta de alimento (%PV)
¢ CMS (kg) rechazo (kg) B CMS (%PV)

Figura 2. Efecto de la oferta de alimento sobre el consumo expresado como kg/dia
y como porcentaje cada 100 kg de peso vivo y el rechazo (kg/dia)

Para la variable consumo de materia seca, se esperaba encontrar una
respuesta lineal ya que, al aumentar la oferta de alimento, también aumenta las
probabilidades que los animales obtengan un mayor consumo individual de materia
seca (Mac Loughiln s.f., Pordomingo et al. 2010).

Segun Di Marco (2006), las asignaciones bajas de oferta de alimento, se
correlacionan con consumos bajos de materia seca.

En relacion al consumo como porcentaje del peso vivo, también se lograron
los resultados que se esperaban, ya que los animales mas pesados obtuvieron los
mayores consumos. La razon por la cual existe una respuesta cuadratica, es debido
a que los animales a medida que aumentan de peso el consumo representa menor
proporcion del peso total. Mientras que terneros de 200 kilos muestran consumos
ad libitum cercanos al 3% del peso vivo, los animales de 300 kilos lo hacen con 2,6
a 2,8 % peso vivo en dietas de alta calidad (Pordomingo, 2013).
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El consumo de cada tratamiento aumentd con la semana experimental,
acompafnando la evolucion de peso vivo (Figura 3) mostrando diferente respuesta
asociada probablemente al efecto de tratamientos sobre la tasa ganancia de peso.

9,0

5 8.0

=

7,0

X

© 6,0

=

a 5,0

c

S 4,0
3,0

—-22 - 25 e 29 —0—32

Abreviaturas: T=tratamiento, MS=materia seca

Figura 3. Efecto de los distintos niveles de oferta de alimento sobre el consumo
(kgMS/a/d) en el periodo experimental (medido en semanas)

La variaciéon en el consumo diario entre dias dentro de una misma semana
para los diferentes tratamientos se muestra en la Figura 4. Los tratamientos 2,2 y
2,5, los més restringidos, presentaron consumos diarios mas estables, debido a que
estos animales, al suministrarseles menor cantidad de alimento consumian toda la
comida proporcionada.

Los tratamientos menos restringidos, 2,9 y 3,2, presentaron un consumo
menos estable. Para analizar este resultado convendria tener el consumo por
animal por dia, no el promedio del tratamiento, ya que podria haber existido efecto
montafia rusa, el cual indica que la ingesta de alimento de un dia afecta la del dia
siguiente. Un dia el animal come gran cantidad de alimento, esto le genera malestar
debido a que la ingesta afecta el pH del rumen, generando acidosis, por lo tanto, el
siguiente dia, el consumo se ve disminuido, asi sucesivamente (Anderson y O’
Connor, 2012). La acidosis dentro del corral es dificil de detectar a nivel comercial
ya que cada corral esta compuesto por 200 animales aproximadamente, segun
Estrada (2010), todos los animales del corral tienen por lo menos una vez acidosis
subaguda.
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Figura 4. Efecto dia dentro de la semana sobre el consumo por tratamiento

4.2. DIGESTIBILIDAD Y CONSUMO DE MS DIGESTIBLE

La DMS y de la materia organica (DMO) tendio a variar en forma cuadratica
con el nivel de oferta de alimento (P<0.10, Cuadro 5).

Cuadro 5. Efecto del nivel de oferta de alimento sobre la digestibilidad de la materia
seca (DMS), organica (DMO) y consumo de materia seca digestible (CMSD)

P-
Oferta de MS alimento (%PV) EE valor

2.2 2.5 2.9 3.2 T

DMS (%)

DMO (%)

CMSD (kg/d)

84,5 804 829 829 3,39 0,065

86,8 82,8 85,3 853 3,42 0,073

3,4 3,9 4,8 53 0,27 0,001

Efecto
L C
0,585 0,055
0,628 0,062
<0,00
01 0,955
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EE= Error estandar, T= Tratamiento, L= Efecto lineal, C= Efecto cuadratico

La digestibilidad de la materia seca mostr6 un minimo en una oferta de
alimento de 2,73 %PV, la cual correspondié a una digestibilidad de la materia seca
de 81,25 %; asimismo, la digestibilidad de la materia seca digestible tuvo un minimo
en la oferta de alimento de 2,72, la cual correspondié a una digestibilidad de la
materia organica de 83,66%. Las ecuaciones de ambas variables se muestran en la
Figura 5.

100 10
DMO, % = 9,5238x2 - 51,86x + 154,26
90 . RE=04979,P=006 o _________ 9
80 il S === 8
=70 DMS, % = 9,7619x2 - 53,232x + 153,82 7
S R2 = 0,5063, P=0,05 =
T 60 — 6 <
© o
= 50 —— 5 E
O >
] (7]
2 40 / 4 <
2 30 Consumo MSD, kg = 1,9086x - 0,7408 3 &)
o R2 = 0,9974, P=0,0001
20 2
10 Consumo MS, kg= 2,4259x - 1,1873 1
R2=0,9927, P=0,0001
0 0
2,1 2,3 25 2,7 29 3,1 3,3
Oferta de alimento
¢DMS (%) mDMO (%) Consumo MS (kg) @ Consumo MSD (kg)

Figura 5. Efecto del nivel de oferta de alimento sobre la digestibilidad de la materia
organica y materia seca (%) y el consumo de materia seca y materia seca digestible

(kg)

En el experimento la respuesta de la digestibilidad tiende a ser cuadratica,
con un minimo en 2.7%. Esto quiere decir, que, cuando la oferta aument6 desde la
restriccion 2.2% (el tratamiento mas restringido) hasta el 2.7%, la digestibilidad
disminuy0, y esto coincide con un aumento lineal en el CMS (kg/d, Cuadro 4). La
respuesta observada en este intervalo de ofertas y consumos, coincide con NRC
(2001), donde se indica que a medida que aumenta el consumo, existe un aumento
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en la tasa de pasaje del alimento, menor tiempo de retencion en rumeny por lo tanto
una menor digestibilidad.

Russell y Gahr (2000) detectaron diferencias individuales en el ganado
cuando estudiaron mecanismos como la digestidn y absorcién ruminal, el tiempo de
retencién, comportamiento alimenticio y concluyeron que dichos factores podrian
contribuir a la variacion individual en la digestibilidad de la dieta.

El aumento predicho en la DMS por encima de una oferta de alimento del
2.7%, podria estar explicado por un efecto de seleccién en el comedero en contra
del heno del moha (los rechazos que fueron significativos solo en tratamiento 3.2%,
ad libitum), que mejorarian la relacion de competencia que existe entre la tasa de
digestion y la tasa de pasaje en su efecto sobre la digestibilidad (Allen y Mertens,
1988).

La variacion observada en términos absolutos en la DMS fue baja, la
digestibilidad disminuy6 3.3 unidades porcentuales entre la oferta de alimento 2.2y
2.7%PV. Desde una oferta de 2.7%PV hasta ad libitum la digestibilidad incrementd
1.6 unidades porcentuales, siendo la digestibilidad para el tratamiento 3.2 de 82.9.

La respuesta observada en el consumo de materia seca digestible,
acompafno al consumo de materia seca con una respuesta lineal a medida que
aumento la oferta de alimento (P<.0001).

4.3. EVOLUCION DE PESO VIVO Y ALTURA

El peso vivo animal (Cuadro 6) fue afectado en todo el periodo estudiado
por el peso vivo inicial (PVi, P<.0001), por los dias (D, P<.0001) y por la interaccién
dias x tratamiento (DxT, P<.0001), observandose un incremento lineal en la la tasa
de ganancia media diaria conforme se incremento el nivel de oferta de alimento
(Cuadro 6), y un aumento cuadratico en el peso y altura final, a la salida del corral.

En la Figura 6 se presenta la evolucion de peso vivo por tratamiento,
presentando una respuesta lineal.
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Figura 6. Efecto de los distintos niveles de alimento ofrecido sobre la evolucion del
peso vivo en todo el periodo (medido en dias)

Con respecto a la altura, esta fue influida por la altura inicial de los animales
(PVi, P<.0001) y por el tratamiento (T, P=0.0022). El efecto de esta ultima variable
fue lineal (P=0,0003; y=5,431x + 97,411).

Cuadro 6. Efecto de las diferentes ofertas de alimento sobre el peso vivo final, altura

y ganancia media diaria

Oferta de MS alimento (%PV) EE P-valor Efecto

2.2 2.5 2.9

3.2

PV inicial
(kg)
PV final (kg) 232.7 248

Altura (cm)

165.2 154.3 162.5 163.8

264.7 271.2 0.20 <.0001 <.0001 0.1756

108.9 1115 111.6 115.3 0.15 0.0022 0.0003 0.6052
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GMD
(kg/d/a) 0.807 0.956 1.158 1.245 0.04 0.8363 <.0001 0.3905

PV= Peso vivo, EE= Error estandar, GMD= Ganancia media diaria.

Los resultados obtenidos en este trabajo fueron los esperados. Los
animales con mayor oferta de alimento, generaron los mayores aumentos de pesos
y por lo tanto mayores pesos finales. Esto coincide con Pordomingo (2010) quien
trabajando con 96 novillitos Angus y diferentes ofertas de alimento (1,6-3,0% PV)
registré una relacién lineal entre el alimento ofrecido y el aumento de peso.

Ceconi et al. (2008), trabajando con distintos niveles de restriccion (ad
libitum, 85% de ad libitum y 70% de ad libitum) en terneros, pero con una dieta
menos concentrada (50% base seca), obtuvieron una ganancia media diaria que
disminuy6 a medida que se restringio la oferta de alimento (Cuadro 1).

Albornoz et al. (2009) en un experimento con terneros y un alimento 58%
concentrado, también reportaron que al restringir la oferta de alimento la ganancia
media diaria se vio afectada negativamente (Cuadro 1).

Aycaguer et al. (2011) trabajando con terneros obtuvieron ganancias
medias diarias similares al 2,9 (1,146; 1,118; 1,152) ofreciendo 3% del peso vivo.

Terneros Hereford, machos (HM) y hembras (HH), tricruzas A. Angus x
Braford (AA x BH), acebuzados 3/8 Brangus (3/8 cebu) y cebus 5/8 Brangus (5/8
cebu), con consumos de 3 a 3,6 %PV obtuvieron ganancias medias diarias en torno
a 1 kg/d/a no coincidiendo asi con los resultados obtenidos en este trabajo (Monje,
s.f.). Este trabajo presenta alguna diferencia en cuanto al tipo racial.

4.4. EFICIENCIA DE CONVERSION

La eficiencia de conversion fue significativamente afectada por el peso vivo
inicial (PVINI, P<.0001), pero no se observaron diferencia debidas al tratamiento
(Cuadro 7).
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Cuadro 7. Efecto del nivel de oferta de alimento sobre la ganancia media diaria, el
consumo y la eficiencia de conversion y respuesta a la restriccion respecto a ad
libitum de las variables mencionadas

Oferta de MS alimento P-
(%PV) EE valor Efecto
22 25 29 3.2 T L C

CMS (kg) 4,22 4,75 591 6,57 0.29 <0,01 <0,01 0.80
64% 72% 90% 100%

GMD 0.807 0.956 1.158 1.245 0.16 0.83 <.0001 0.39
65% 77% 93% 100%
EC 492 4.89 4.87 509 0.04 070 0.45 040

97% 96% 96% 100%

GMD= Ganancia media diaria, EC= Eficiencia de conversion, T= Tratamiento. Para calcular los
porcentajes se tom6 como 100% el valor de la variable en estudio del tratamiento 3.2 y desde ese
valor se calcul6 cuanto representan los valores de los demas tratamientos con respecto al 3.2.

El consumo y la ganancia media diaria evolucionan de la misma manera, Si
se observa el Cuadro 7, se ve que la ganancia media diaria para el tratamiento 2.2
por ejemplo, representa 65% de ad libitum, mientras que el consumo un 64%.
Sumado a esto, la digestibilidad no mostré diferencias significativas entre
tratamientos. El resultado de esta suma podria ser una de las razones por la cual la
eficiencia de conversion no mostro diferencias significativas entre tratamientos.

Se esperaba que al aumentar la ganancia media diaria, la eficiencia de
conversion disminuyera debido a que cuando aumenta, la composicién del tejido
depositado cambia, tendiendo a depositarse mayor cantidad de grasa. Por lo tanto,
al aumentar la proporcién de tejido graso depositado, el cual tiene un mayor costo
energeético, existe un mayor costo energético por unidad de tejido depositado,
viéndose asi afectada negativamente la eficiencia de conversién (Di Marco, 1998);
sin embargo, como fue explicado anteriormente esto no fue lo que ocurrio.

Los animales méas pesados destinan mayor cantidad de energia a los
requerimientos de mantenimiento, ya que al ser estos animales mas grandes, tienen
mayores requerimientos de mantenimiento, lo que podria haber influenciado en la
eficiencia (Di Marco, 2006), sin embargo esto no se ve reflejado en los valores
obtenidos.

Los resultados obtenidos en este trabajo no fueron los que se esperaban,
ya que, como se menciond recientemente no se reportaron diferencias significativas
(Cuadro 7) en la eficiencia de conversion. Se esperaba que la restriccion en la oferta
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de alimento mejore la eficiencia de conversion (Galyean, 1999). Ya que segun los
antecedentes revisados disminuirian los costos de mantenimiento, mejoraria
levemente la digestibilidad y disminuiria el rechazo (Di Marco, 2006). Cabe destacar
gue en las investigaciones revisadas los resultados se obtuvieron con animales en
terminacion y con dietas altamente concentradas (80-85% de concentrado),
diferencias importantes a la hora de comprarlas con este trabajo.

Los resultados de este experimento coinciden con los reportados por Ceconi
et al. (2008), Albornoz et al. (2009), Garcia y Ravera (2014); afirman por separado
gue cuando se restringe la oferta de alimento la eficiencia de conversion no se ve
afectada, mientras que la ganancia media diaria y el consumo de materia seca
disminuye.

Pordomingo et al. (2010), trabajando con diferentes ofertas de alimento (1,6
- 3 %PV), no encontraron diferencias en la eficiencia de conversion para los
tratamientos del 2-2,8% del peso vivo, esto coincide en gran parte con los resultados
obtenidos en este experimento.
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5. DISCUSION

La razoén por la cual la eficiencia de conversion no se vio modificada podria
deberse a que el consumo aumentd proporcionalmente con la ganancia media
diaria. Otro factor que influyé de manera importante fue la digestibilidad, la cual no
mostro diferencias significativas, pero si una tendencia a una respuesta cuadratica.

La calidad de la dieta podria ser la razon por la cual no se encontraron
diferencias en cuanto a la digestibilidad, ya que la misma presentaba un 70 % de un
alimento altamente balanceado y energético, el cual provocé que no se viera
afectada la digestibilidad.

A medida que se aumentd la oferta de alimento, la ganancia media diaria
mostré una respuesta lineal, motivo por el cual los animales con mayor oferta,
obtuvieron los mayores aumentos de peso y pesos finales.

En cuanto a la eficiencia de conversion, tal vez la restriccibn mas severa no
fue lo suficientemente restringida como para afectar significativamente a esta
variable. Si bien existieron diferencias en las ganancias medias diarias, el efecto de
estas sobre la eficiencia de conversion podria ser apaciguado por la edad de los
animales, ya que, al ser una categoria joven, no se encuentran diferencias
importantes a la hora de depositar tejidos.

5.1. IMPLICANCIAS PRACTICAS

La inclusion de los valores obtenidos en el experimento, en el manejo del
sistema a nivel comercial, acarrea ciertas ventajas como: ser capaz de manipular la
ganancia media diaria para obtener los kilogramos deseados en invierno; ya que se
cuenta con el valor de eficiencia de conversion para la categoria de terneras.

Permite, ademas, al tener una eficiencia de conversion que no cambia
significativamente a diferentes ofertas de alimento, poder elegir la ganancia mas
conveniente para el sistema.

Por dltimo, da una herramienta para poder ahorrar en mano de obra y
alimento, ya que si se cuenta con la misma eficiencia de conversion cuando se
proporciona alimento ad libitum que restringido (hasta 70% de ad libitum), se le
puede proporcionar menor cantidad de alimento que ad libitum, para que no exista
rechazo. Al no existir rechazo, no se deben limpiar los comederos, por lo que se
ahorra mano de obra, y ademas toda la comida que se ofrece es utilizada por el
animal, no teniendo que tirar los excedentes que genera el rechazo; y esto sin
perjudicar la eficiencia de conversion de los animales.
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Seria interesante repetir el experimento con algunas diferencias en
materiales y métodos para observar qué resultados se obtienen. Quizas variando la
composicion de la dieta, haciéndola mas concentrada, existe un cambio de
respuesta en la eficiencia de conversion; posiblemente restringiendo aun mas el
tratamiento mas restringido también se logran resultados distintos.
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6. CONCLUSIONES

En terneras en sistema ADT, consumiendo dieta totalmente mezclada
(70/30 concentrado/voluminoso) con una oferta de alimento variando entre ad
libitum hasta el 70% de lo suministrado ad libitum, es posible manipular la curva de
crecimiento, incidiendo sobre la ganancia media diaria, pero sin afectar a la
eficiencia de conversion promedio.
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7. RESUMEN

El experimento tuvo lugar en la Unidad de Produccion Intensiva de Carne (UPIC) la
cual esta ubicada en la Estacion Experimental Mario A. Cassioni (EEMAC) ruta
nacional No. 3, km 363 (Paysandu, Uruguay). Comenzé el 19/06/2018 vy finalizé
18/09/2018. EIl objetivo del mismo fue evaluar el impacto del nivel de oferta de una
racion totalmente mezclada (70:30 concentrado voluminoso, con alta concentracion
de energia) sobre la eficiencia de uso del alimento en terneras en confinamiento.
Ademas, se busco describir las curvas de crecimiento, la ganancia de peso vivo, el
consumo de materia seca, la digestibilidad del alimento y las caracteristicas de las
terneras a la salida del corral (evaluando peso y composicion corporal). Se trabajo
con 32 terneras Hereford, con un peso a inicio del corral de 161,5 + 26,5, se las
agrupo en 4 tratamientos, quedando cada uno con 8 repeticiones (siendo la ternera
la unidad experimental). Se utilizaron 4 asignaciones de alimento segun el
tratamiento: 2,2% PV; 2,5% PV; 2,9% PV y 3,2% (este ultimo fue ad libitum). El
consumo (kg), la altura y la ganancia media diaria (kg/a/dia) presentaron una
respuesta lineal a la oferta de alimento. Esto llevé a que los animales mas pesados
al final del experimento fueran los del 3,2%PV. En cuanto a la digestibilidad, esta no
mostré diferencias significativas, pero si una tendencia a una respuesta cuadratica,
con un minimo a una asignacion de 2,7%PV, el cual se asocia a una digestibilidad
del 83%. La respuesta de esta ultima variable podria explicar porque la eficiencia
de conversibn no haya presentado diferencias significativas a diferentes
asignaciones de alimento.

Palabras clave: Terneras; ADT; Oferta de alimento; Restriccién; Eficiencia de
Conversiéon; Ganancia media diaria.
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8. SUMMARY

The experiment took place at the Intensive Meat Production Unit (UPIC), located at
the Mario A. Cassinoni Experimental Station (EEMAC) (Paysandu, Uruguay). It
began on 06/19/2018 and ended the 09/18/2018. The objective of this work was to
evaluate the impact of different levels of fully mixed ration (70:30 concentrated:hay,
with a high concentration of energy) on the feed efficiency of Hereford veals.
Moreover, describing the growth curves, daily weight gain, feed consumption,
digestibility and the characteristics of the veals at the end of the experiment was also
the aim of this work. Thirtytwo Hereford veals with an initial weight of 161,5 + 26,5
were used. They were randomly assigned to one of the four treatments (the veal was
the experimental unit), being feed with 2,2%BW,; 2,5%BW; 2,9%BW and 3,2%BW,
this last treatment was considered ad libitum. Dry matter intake (kg), height, daily
weight gain (kg/a/d) showed a linear response to the amount of food assigned to
each treatment. This caused that the heaviest animals at the end of the experiment
were the ones that were fed ad libitum. The digestibility did not show significant
differences among treatments, but it shown a quadratic trend, with the lower
digestibility at 2,7%BW, corresponding to a digestibility of 83%. The response of this
last variable to the treatments, could explain why the feed efficiency did not show
significant differences among treatments.

Keywords: Veals; ADT; Different levels of ration; Restriction; Feed efficiency; Daily
weight gain.
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