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1. INTRODUCCIÓN 
 

El uso de dietas altamente concentradas en el engorde de novillos a 
corral, debe asegurar el aporte de fibra efectiva de forma de evitar trastornos 
digestivos. En este tipo de dieta, la fibra tiene un rol más bien mecánico de 
estímulo de la masticación y rumia, contribuyendo para el correcto 
funcionamiento del rumen, a través de la salivación y el control del pH ruminal. 
Por esta razón, la incorporación de la fibra disminuye el riesgo de acidosis que 
se podría generar al utilizar dietas altamente concentradas.  

 
La disponibilidad de fuentes de fibra más convencionales como son las 

reservas forrajeras (henos o ensilajes) no siempre puede darse, ya sea por 
restricciones agroecológicas asociadas al sistema de producción (como podría 
ser el caso de regiones de suelos superficiales) o por el costo que suponen al 
ser fuentes de fibra larga ya que es imprescindible contar con maquinaria 
específica para el picado y distribución, así como también con instalaciones 
donde almacenarlas.  

 
Como alternativas se ha investigado sustituir la fibra larga por fuentes 

no tan convencionales de fibra corta, como son por ejemplo subproductos de la 
industria de la celulosa (retornable fino), o de la agricultura (cáscaras de arroz, 
semilla de algodón, granos enteros), que facilitan el manejo desde el punto de 
vista operativo y de esta forma se torna más viable la implementación del 
sistema de alimentación a corral a menor escala. 

 
El grano entero de avena (GEA) debido a que contiene una tercera 

parte de su peso como cáscara, podría ser una fuente de fibra corta y generar 
los niveles mínimos necesarios de aporte de fibra efectiva para evitar problemas 
digestivos. Sin embargo, es importante considerar que la inclusión del GEA no 
solamente aporta fibra a la dieta sino también almidón, el cual es de alta 
degradabilidad, pudiendo modificarse significativamente el valor nutritivo de la 
dieta a través de cambios en el consumo de materia seca, fermentación ruminal 
y aprovechamiento digestivo.  

 
El objetivo de este trabajo fue evaluar el efecto de la sustitución de la 

fibra larga (heno de moha) por grano entero de avena en dietas concentradas, 
sobre las características de la fermentación ruminal, digestibilidad y 
comportamiento de vacunos. 
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2. REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 

2.1 INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se describen los antecedentes bibliográficos 
relacionados a la importancia de la fibra en dietas altamente concentradas de 
engorde a corral y su rol en el correcto funcionamiento del ambiente ruminal. 
También información sobre la sustitución de fuentes de fibra larga por 
alternativas de fibra corta poniendo énfasis en el grano entero de avena como 
fuente de fibra efectiva y el impacto que este cambio supone en la fermentación 
ruminal y en la digestibilidad del alimento. 

 
2.2 DEFINICIÓN DE FIBRA Y SU IMPORTANCIA EN DIETAS PARA                              
       RUMIANTES 

 
La fibra está compuesta por carbohidratos estructurales tales como 

celulosa, hemicelulosa, pectinas, ß-glucanos, lignina y ácido fenólico (Bach y 
Calsamiglia, 2006). Estos se cuantifican mediante el Método de los Detergentes 
desarrollado por Van Soest, citado por Acosta (1991). Este método consiste en 
someter la fibra a tres procesos, con detergente neutro, detergente ácido y una 
solución ácida para determinar la lignina. De este modo, se llega a determinar la 
Fibra Detergente Neutro (FDN) que cuantifica la celulosa, hemicelulosa y 
lignina; la Fibra Detergente Ácido (FDA) que representa la celulosa y lignina 
(Van Soest et al., citados por Bach y Calsamiglia, 2006); y, por último, la Lignina 
Detergente Ácido (LDA), que separa la lignina (Bach y Calsamiglia, 2006). 

 
Según Palladino et al. (2006) los hidratos de carbono son el 

componente más importante de las raciones para rumiantes. Su aporte no es 
solo nutricional (proporción de celulosa, hemicelulosa y lignina), sino que 
también colabora para un correcto funcionamiento ruminal. Cuando la cantidad 
de fibra en la dieta es excesiva, la producción se ve afectada debido a que se 
produce un mayor llenado ruminal, una menor tasa de pasaje y un menor 
consumo. Por otro lado, cuando el aporte de fibra es bajo, existe riesgo de 
problemas como acidosis, laminitis o desplazamiento de abomaso. 

 
Para mantener el ambiente ruminal saludable es esencial la presencia 

de fibra en dietas altamente concentradas, ya que esta estimula la rumia e 
insalivación, procesos que influyen en el efecto buffer del rumen, manteniendo 
valores de pH dentro de rangos normales entre 6,2 y 7,0 (Mertens, 2002). 
Habitualmente se usa heno como fuente de fibra, pero este a su vez genera 
dificultades operativas para su suministro, también entorpece el trabajo y trae 
aparejados problemas de consumo (rechazo de heno ofrecido, disminución de 
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consumo por menos tasa de pasaje, etc, Palladino et al., 2006). La posibilidad 
de sustituir el mismo por otras fuentes que no presenten dicha problemática, 
dependerá de la cantidad de fibra físicamente efectiva (FDNfe) que aporten. 
Esta última estará determinada por el contenido de FDN y el tamaño de las 
partículas (Mertens, 1997). 

 
2.2.1 Fibra físicamente efectiva 
 

La respuesta animal que se encuentra asociada con la FDNfe es la 
actividad de masticación, la FDNfe de un alimento se puede obtener mediante 
la multiplicación de la FDN por su factor de efectividad física (fef). Este factor, 
varía desde 0, cuando la FDN no es eficaz en promover la masticación, hasta 1 
cuando es totalmente eficaz promoviendo la masticación (Mertens, 2002). 
Estudios empíricos desarrollados por Allen (1996) indican que el tamaño de 
partícula, la ingestión de materia seca y la FDN del forraje son los factores que 
más influyen en la determinación del tiempo total de masticación (r2 =0,69). 

 
Mertens (1997) diferencia la FDNef de la fibra detergente neutro 

efectiva (FDNe). La primera está relacionada con las características físicas de 
la fibra antes mencionadas, mientras que la FDNe está referida a la capacidad 
de remplazar forraje o fibra en una ración de manera que el porcentaje de grasa 
en la leche producida por vacas que comen la ración, se mantenga 
eficazmente, lo que estaría dado por la capacidad de la fibra de la dieta en 
estimular la masticación y la rumia. 

 
FDNfe es la cantidad de fibra con capacidad de estimular la rumia y la 

salivación. Por ejemplo, un heno sin picar hace un mayor aporte de FDNfe que 
el mismo heno picado, a pesar de contener la misma cantidad de FDN y la 
misma composición de celulosa, hemicelulosa y lignina. Por lo tanto, la FDNfe 
es el criterio de formulación más adecuado para valorar el aporte mínimo de 
fibra que garantiza una alimentación adecuada (Palladino et al., 2006).  

 
La rumia es el proceso por el cual los contenidos del rumen son 

completamente mezclados y dónde las partículas más grandes y menos 
digeridas son re-dirigidas hacia arriba, regurgitadas, masticadas y tragadas 
nuevamente. Este proceso se repite una y otra vez hasta que las partículas 
alcanzan un tamaño lo suficientemente pequeño y un área de superficie 
relativamente grande que permite a las bacterias y protozoarios del rumen 
digerirlas más eficientemente. Llegado el momento las partículas de alimento 
abandonan el retículo-rumen y entran al omaso en su ruta hacia el abomaso 
(García y Kalscheur, 2006). Por esto, se ha considerado de importancia 
determinar el tamaño de partícula y cuantificar la efectividad de la misma. Una 
buena forma de determinar el tamaño y distribución de las partículas en los 
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alimentos es mediante el separador de partículas de forrajes Penn State, 
desarrollado por Lammers et al., citados por Beauchemin et al. (2006). Esta 
determinación se basa en la utilización de bandejas con cribas de diferentes 
tamaños (criba superior 19 mm, criba media 8 mm, criba inferior 1,18 mm, 
bandeja) que agitadas de cierto modo separa las partículas y las estratifica. El 
fef se estima como la proporción de MS contenida en las bandejas superior, 
media e inferior en relación al peso total de la muestra; la FDNfe será resultado 
del producto entre fef y el contenido de FDN de la dieta. Las partículas mayores 
a 1,18 mm tardan más tiempo en salir del rumen, debido a esto son las que 
estimulan la masticación (Poppi et al., 1985). 

 
La acidosis ruminal subaguda (SARA) es una enfermedad importante 

que causa pérdidas el sistema de producción, dado los problemas de salud que 
genera y la elevación de costo de la dieta, en función de una peor digestibilidad 
de la fibra y descenso de la eficiencia de conversión. La SARA y el pH ruminal, 
son dependientes del contenido de FDNfe, de la fuente de almidón y 
fermentabilidad de la dieta (Zebeli et al., 2008).  

 
Es a través del tamaño de partícula de la dieta que es posible 

incrementar el tiempo de masticación y mejorar las condiciones del pH ruminal; 
de esta manera se podría disminuir el riesgo de acidosis ruminal (Yang et al., 
citados por Beauchemin et al., 2006). De acuerdo con Zebeli et al. (2009) el pH 
ruminal promedio diario, puede verse incrementado al aumentar la relación 
entre la cantidad de FDNfe>1.18mm y el contenido de almidón degradable en 
rumen de granos en la ración totalmente mezclada (RTM) pese a esto, la 
relación no es lineal, debido a que presenta una curva asintótica cuando la 
relación es de 1.45 a pH ruminal constante de 6.2.  

 
2.2.2 Recomendaciones de niveles de FDNfe en dietas a corral 

 
Los niveles mínimos de fibra se basan en mantener la salud ruminal y 

del animal, mientras que los máximos estarán condicionados por los 
requerimientos de energía del animal, debido a que un mayor nivel de fibra 
puede estar limitando el consumo voluntario de materia seca mediante el efecto 
del llenado del rumen (Keim, 2013).  

 
El requisito de FDNfe en la dieta va a depender del grado de 

procesamiento del grano, el nivel y la velocidad de fermentación del almidón, la 
relación forraje/concentrado entre otras características de la RTM (Zebeli et al., 
2012). Además, la fibra, energía y proteína de la dieta deben manejarse de 
manera conjunta. La cantidad de fibra a utilizar está determinada por el nivel de 
seguridad con que se quiera trabajar para no afectar el ambiente ruminal, 
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teniendo en cuenta que altos niveles de FDN llevan a empeorar la eficiencia de 
conversión (Barra, 2005).  

 
Pordomingo (2005), manifiesta que la mínima cantidad de fibra a 

agregar en una dieta, para que esta mantenga una actividad fermentativa 
apropiada es de 10% de FDA, en base seca. También menciona que al menos 
la mitad del aporte de fibra, tiene que ser FDN efectiva o fibra larga, y en este 
caso la función de la misma es para la generación de un efecto mecánico, lo 
que abre posibilidades a utilizar diversos sustitutos de bajo costo.  

 
Fox y Tedeschi (2002) recomiendan por su parte niveles de FDNfe en 

un rango de 7 a 10% en raciones altamente concentradas de feedlot, con el 
objetivo 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 utilización de forraje, se necesitaría un mínimo de 20% 
de FDNfe en la dieta base (Fox y Tedeschi, 2002).  

 
Mertens (2002) reporta valores de FDNfe de 12 a 18% de MS de la 

ración, siendo un óptimo 15%, y señala que este rango se puede ver modificado 
para coincidir con diversos objetivos, por ejemplo, si se quiere minimizar los 
abscesos hepáticos 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 conversión se puede reducir hasta 12% la FDNfe.  Además 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 fácilmente fermentables, 
subproductos incluidos a las dietas, aumento de concentraciones de grasas en 
raciones (disminuye fermentación ruminal, por lo que el mínimo de FDNfe 
puede reducirse), la consistencia en la composición de la ración y los horarios 
de alimentación (evitar consumos y/o suministros desparejos para evitar 
cuadros acidoticos), utilización de buffers, el manejo del comedero y frecuencia 
de alimentación. 
 
2.3 FIBRA Y CONSUMO DE MATERIA SECA (MS) 

 
Según Roseler, citado por Cruz y Sánchez (2000) existen factores 

físicos y fisiológicos que afectan el consumo del ganado lechero y rumiantes en 
general. Los factores físicos incluyen el tamaño corporal del animal, la 
capacidad del intestino, así como el volumen de fibra en la dieta, cantidad de 
concentrado ofrecido y número de parto de la vaca y período de lactación, 
dietas ricas en FDN y de baja densidad energética reducen el consumo de MS 
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por efecto de un llenado físico. Por el contrario, contenidos bajos de FDN y altos 
de energía regulan el consumo al satisfacerse el requerimiento de energía.  

 
El rumiante necesita consumir una cantidad mínima de fibra para poder 

estimular la rumia y la salivación; por otra parte si la cantidad de fibra ingerida 
es excesiva se produce un llenado del rumen disminuyendo la tasa de pasaje y 
por consiguiente también el consumo,  cuando las dietas son muy 
concentradas, la fibra pasa a tener un rol prácticamente funcional en la 
prevención de trastornos digestivos, y así permite obtener mayor consumo 
energético para ganancia de peso vivo (Defoor et al. 2002, Palladino et al. 
2006).  

 
Galyean y Defoor (2003) reafirman la importancia que tiene la inclusión 

de fibra larga para mantener el nivel mínimo de fibra en la dieta, ya que como 
se ha mencionado previene la acidosis ruminal. Por otro lado, el excesivo 
consumo de voluminosos tiene como efecto una disminución de la energía de la 
dieta, una reducción de la ingesta y, por ende, de la productividad animal 
(Mertens, 1997).  

 
Por su parte Mertens (1987) afirma que el potencial del llenado del 

rumen, en un momento dado (estático) depende de la capacidad ruminal del 
animal y la capacidad del alimento para ocupar espacio: “efecto llenado de 
alimento”. El potencial de llenado en un período de tiempo (dinámico) implica 
que a los elementos anteriores se agrega la velocidad de desaparición o 
vaciado, menor es el tiempo de permanencia de la ingesta en el retículo rumen 
y, por tanto, mayor velocidad de la reposición de la digesta. La desaparición del 
alimento desde el retículo rumen ha sido descripta por dos procesos principales: 
digestión y pasaje (Mertens y Ely, 1982). 

  
Rearte y Santini (1989) también se refirieron a la limitación de consumo 

por «efecto del llenado físico del rumen» o por un «efecto metabólico». Cuando 
la dieta alcanza un nivel de 32% de FDN se lo considera como valor medio 
entre ambos efectos; por arriba de ese valor el consumo es limitado por llenado 
físico, afectándose el consumo más marcadamente que cuando se suministra 
dietas con altas proporciones de FDN, superiores al 60-65%, como es el caso 
de los forrajes groseros (rollos, algunos silajes, pasturas maduras, rastrojos, 
etc.). Por debajo de aquel valor medio el consumo es limitado por «efecto 
metabólico» cuando se emplea altos niveles de concentrado superando valores 
del 75% de digestibilidad de la MS de la dieta (Fernández, 1989). 
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2.4 DEGRADABILIDAD DE LA FIBRA Y pH RUMINAL 
 
La composición de la ración influye sobre el proceso fermentativo del 

rumen. La interrelación sustrato-pH tiene una importancia fundamental, y de su 
sincronización dependerá la velocidad de fermentación, como la proporción 
molar de los ácidos grasos volátiles resultantes. La fermentación celulolítica y 
amilolítica responden al tipo de dieta, y a su vez a la producción de saliva y 
como resultado al pH que se origina en el medio ruminal (Blanco,1999). 

 
Una dieta alta en forrajes produce un pH ruminal elevado, ya que 

induce a una gran actividad en la rumia y alta producción de saliva, 
promoviendo el crecimiento de bacterias celulolíticas y una fermentación 
acética. Un alto nivel de concentrado determinará un pH bajo, lo que promoverá 
una actividad amilolítica con alta producción de ácido propiónico y láctico 
(Kaufmann, 1976).   

 
El nivel óptimo del pH ruminal oscila entre 6,7 y 7,1 (Stewart, citado por 

Church, 1993). Coincidiendo con lo anterior, Relling y Mattioli (2002) afirman 
que la biota celulolítica se desarrolla mejor en medios menos ácidos (pH 6,0 a 
6,9). El pH bajo puede atrasar la adhesión de los microorganismos a la celulosa 
dada la presencia de inhibidores de la fijación como lo es el almidón soluble o 
por la ausencia de compuestos que estimulan dicha fijación (Church, 1993). 
Además, Calsamiglia et al. (2002) mencionan que el pH ruminal mantenido 
constante a 5,7 afectó negativamente la digestibilidad de la FDN y FDA.  

 
Según Blanco (1999) la forma física en que se administra el alimento 

produce cambios a nivel del pH, que a su vez se traducen en cambios en la 
proporción de los productos finales de la digestión. El tamaño de la partícula 
afecta directamente la actividad de la rumia y a la producción de saliva, y por 
ende modifica la población de microorganismos ruminales. Por otra parte, 
Fischer et al. (1994) plantean que la fibra larga estimula la rumia y la secreción 
salival, mientras que la fibra corta no puede ser mantenida en el rumen largo 
tiempo, disminuyendo la digestibilidad y el pH. 

 
Según Palladino et al. (2006) la tasa de pasaje está afectada por el 

tamaño de partícula del alimento. Por lo que, una reducción en el tamaño 
mejora la digestibilidad de la dieta debido al aumento de la superficie de 
contacto para los microorganismos ruminales, sin embargo, cuando el tamaño 
de picado es excesivamente chico, la fibra puede escapar más rápido del rumen 
y el efecto resulta inverso. García y Kalscheur (2006) observaron que una 
reducción en el tamaño de partícula también compromete la formación del 
puente de forraje ruminal, las partículas de forraje forman un “filtro ruminal” que 
disminuye la velocidad de tránsito de las partículas a través del rumen lo 



8 
 

suficiente como para que sean degradadas por los microorganismos. En 
ausencia de un “filtro adecuado” el tiempo de retención ruminal disminuye, así 
como también la digestibilidad total de la dieta. La razón por la cual el 
desempeño del animal a menudo no se ve afectado por la disminución en la 
digestibilidad es porque el consumo de alimento aumenta lo que compensa la 
disminución en la digestibilidad. 

 
La calidad de la fibra está determinada por la proporción de sus 

componentes: celulosa, hemicelulosa y lignina (Palladino et al., 2006). A su vez 
la velocidad de la degradación de la fibra está inversamente relacionada con el 
grado de lignificación presente en la pared celular (Calsamiglia, 1997). La 
calidad de la fibra y particularmente sus características de degradabilidad 
pueden influir de forma positiva en el consumo de MS. La salida rápida de la 
FDN del rumen, obtenida a través de una mejora en la facilidad de hidrólisis de 
la FDN, estimula un mayor consumo de MS (Allen y Oba, Tafaj et al., citados 
por Zebeli et al., 2009).  

 
La dieta suministrada juega un papel muy importante en las 

fluctuaciones del pH ruminal, aunque los rumiantes poseen un sistema 
altamente desarrollado para mantener el mismo dentro de los límites fisiológicos 
5,5 a 7,0 (Krause y Oetzel, 2006). El pH del rumen varía considerablemente a lo 
largo del día (Krause y Oetzel, 2006) e influye profundamente sobre la 
población microbiana (Yokohama y Johnson, 1988). El pH del rumen baja 
progresivamente inmediatamente después del suministro del alimento y retorna 
a los niveles previos a la suplementación en 24horas (Crater et al., 2007). 

 
Cuando el pH cae a niveles por debajo de 5,5 se reduce el número de 

especies de bacterias y los protozoarios no sobreviven, hay un aumento de la 
osmolaridad del contenido ruminal, se inhibe el consumo, convirtiendo las 
condiciones del rumen en menos estables y con menor capacidad para 
mantener el pH en condiciones normales con cambios en la dieta (Krause y 
Oetzel, 2006). 

 
Los requerimientos y recomendaciones de exigencias mínimas de fibra 

en la ración son consecuencia de la capacidad de la misma para prevenir la 
acidosis ruminal. Existen dos clasificaciones de la acidosis, la aguda o clínica, 
caracterizada por un pH ruminal alrededor de 5,2; y la subaguda o subclínica, 
con un pH entre 5,2 y 5,6. Las dos presentaciones a nivel nutricional causan 
una interacción negativa en la digestión, alterando la digestibilidad de la fibra y 
disminuyendo el valor energético de los alimentos (Bach y Calsamiglia, 2002). 
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2.5 GRANO ENTERO DE AVENA (GEA) COMO FUENTE DE FIBRA 
 
2.5.1. Caracterización del GEA 

 
La tercera parte del grano de avena está compuesta por cáscara (Parsi 

et al., 2001), lo que indica que contiene un alto nivel de FDN (alrededor de 
32%), en comparación con otros cereales (cuadro No. 1). La cáscara de este 
grano vestido se encuentra compuesta casi en su totalidad por paredes 
celulares que contienen celulosa, hemicelulosa (las que son parcialmente 
digeridas por el rumiante) y lignina (Portal Veterinario, 2001). Cuanto mayor sea 
la proporción de envoltura en el grano entero de avena este va a ser más rico 
en fibra y presentará menor valor en energía metabolizable por kilogramo de 
materia seca (McDonald et al., 2006). 
 
Cuadro No. 1. Composición química de diferentes granos 

 

GRANO FDN (%) FDA (%) PC (%) ALMIDÓN 
(%) 

Avena 32 15 13,3 44 

Maíz 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). 

Según Rojas et al. (1989) el grano de avena presenta niveles similares 
de proteína, inferiores de energía (10%) y superiores de fibra (400 %), con 
respecto a la cebada y trigo. El contenido de FDN presente en este grano 
entero (GEA), puede contribuir a un ambiente ruminal más saludable y a un 
mejor bienestar del animal, lo que permite que sea utilizado en mayor cantidad 
que otras alternativas en la alimentación de los rumiantes, ya que estimula la 
rumia y la salivación (Bravo et al., 2012). 

 
También se diferencia de otros cereales por el tipo de almidón que 

contiene en el endospermo, es casi en su totalidad digerido en rumen (98,5%), 
lo cual es importante en la nutrición animal. Debido a que el almidón es muy 
fermentable se torna peligroso, sin embargo, el contenido de almidón por kg de 
grano es notablemente inferior, por ejemplo, que el de trigo y tiene más fibra por 
lo que lo hace un grano más seguro con menores posibilidades de causar 
acidosis (Elizalde, 2015). 
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Teniendo en cuenta el tipo de cereal los granos de mayor 
degradabilidad ruminal del almidón (que pueden llegar hasta un 95%) son los 
granos de avena, trigo y cebada, siendo los más bajos los granos de maíz y 
sorgo que oscilan en un 60 % de degradación a nivel de rumen (Herrera-
Saldana et al.,1990). Esta diferencia según Parra et al. (2006) se debe a la 
composición y estructura de los gránulos de almidón, de la composición y 
cantidad de la matriz proteica, y de la asociación de esa matriz con los gránulos 
de almidón, cuanto mayor es la cantidad de proteínas que rodean a los gránulos 
de almidón, y cuanto más compleja es la matriz proteica menor es su velocidad 
de digestión. El grano de avena posee gran cantidad de proteínas, pero son 
muy fáciles de embeber en agua y degradar, facilitando el acceso de los 
microorganismos ruminales. 

 
Por otra parte, Gagliostro (2005) indica que los granos enteros que 

mantienen el pericarpio intacto son resistentes a procesos digestivos, pues este 
protege al grano de los ataques por parte de los microorganismos. A su vez 
refiere que se ha demostrado que los granos enteros de avena colocados en 
bolsas de nylon dentro del rumen no pueden ser degradados por los 
microorganismos. 

 
La proteína bruta presente en el grano de avena oscila entre 70 y 150 

g/kg MS y se caracteriza por ser de baja calidad, a causa de los menores 
niveles de aminoácidos esenciales como metionina, triptófano e histidina en 
relación a otros cereales. A pesar de que presenta valores bajos en lisina, es 
superior a los otros cereales y se ha visto en pollos, que el valor de proteína 
como promotor de crecimiento es mayor en avena que en los otros granos; 
cebada, trigo o maíz (McDonald et al., 2006).  

 
Todos los cereales son deficientes en calcio, no obstante, el grano de 

avena es el que presenta mayores niveles de calcio (cuadro No. 2). 
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Cuadro No. 2. Contenido de minerales en grano de avena 
 

Minerales (MS) Avena Maíz Sorgo Cebada Trigo 

Calcio (g/kg) 0,8 0,3 0,5 0,5 0,5 

Fósforo (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 

Zinc (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) 
 

La variedad de avena utilizada generalmente para producción de grano 
es la Avena sativa (blanca) y se caracteriza por presentar mayor rendimiento y 
calidad de grano. La Avena byzantina (amarilla) utilizada para el doble propósito 
(pastoreo y grano) se destaca por contener mayor relación cáscara/ grano que 
la blanca. Por otro lado, la Avena strigosa (negra), es destinada únicamente 
para pastoreo directo y presenta bajos rendimientos de grano (Ayala et al., 
2010). 

 
Se puede encontrar variabilidad en la concentración de almidón en los 

distintos cultivares de avena, y estos valores son relativamente bajos. Nocek y 
Tamminga, Huntington, citados por NRC (2001) determinaron valores de 
almidón en torno al 58 %, con variación entre 45 y 69 % del contenido de MS. 

 
Las diferencias entre las variedades de avena no son tan importantes 

en el valor nutricional. Sin embargo, efectos de la variedad, época de siembra, 
tipo de suelo, fertilización, y condiciones estacionales del cultivo, puede variar 
de forma muy importante el peso hectolitrito. El grano, para ser de buena 
calidad, debe presentar un peso hectolitrito elevado (50 kg/hl para avena entera 
y de 19-22 kg/hl para aplastada o triturada, Camps y González, 2001). La avena 
blanca en promedio se caracteriza por presentar mayor peso hectolitrito (35 
kg/hl) que las avenas amarillas (30 kg/hl, INIA, 2009). 

 
Adquiere importancia el concepto de volumen y peso hectolitrito debido 

a que está correlacionado con la energía digestible. Un grano de avena más 
voluminoso y liviano tiende a reducir la energía suministrada en la dieta (Camps 
y González, 2001).  
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2.5.2 Resultados de experimentos con grano entero de avena como fuente de  
         fibra efectiva 

 
Pordomingo et al. (2002) realizaron un experimento para evaluar la 

substitución del heno de alfalfa por grano entero de maíz de forma individual o 
en proporción con grano de avena en terneros (155 kg) y novillos (270 kg) 
alimentados a corral. Los tratamientos fueron: t1= grano entero de maíz (72%), 
harina de girasol (14%) y heno de alfalfa (10,2%); t2= grano entero de maíz 
(73,75%) y harina de girasol (23%); t3= grano entero de maíz (60%), harina de 
girasol (22%) y grano entero de avena (15%). Los resultados demostraron 
excelentes desempeños, ganancias de 1,35 kg/día y eficiencia de conversión de 
5,6:1 sin diferencias significativas entre tratamientos, aunque, observaron una 
tendencia de mayor ritmo de engorde en los tratamientos sin fibra larga. La 
mezcla de grano de maíz y de avena en una proporción 80:20 resultó 
beneficioso para maximizar la performance, ya que se obtuvo un mejor balance 
de calidades y eficiencia de utilización del almidón, además, el grano de avena, 
le confiere mayor nivel de proteína a la dieta. La inclusión avena incrementó la 
digestibilidad del almidón, explicada por la alta digestión del grano de avena y 
no por mejorar la utilización del grano de maíz. El t3 registró menor proporción 
de almidón en heces, por lo que, a medida que se eliminó la fibra larga y se 
adicionó grano de avena, la proporción de almidón detectado en heces y no 
contenido en fracciones visibles de grano disminuyó (Pordomingo et al., 2002). 
Las características de tamaño del grano entero de maíz y avena actúan de 
forma importante como fibra efectiva en la dieta, ya que promueve insalivación y 
mantenimiento del pH del rumen (Rojas et al., 1989). 

 
Rojas et al. (2011) evaluaron de forma productiva y económica dietas 

con ensilaje de cebada, grano de avena y lupino (ambos molido o entero) 
suministradas en invierno a vaquillonas a corral. Los resultados indican que no 
hubo diferencias significativas en incrementos de peso ni en las variables de 
canal, además demuestran que la dieta con menor costo fue la de suministro de 
grano entero. 

 
Un ensayo con novillos Aberdeen Angus (203 kg) se evaluó la 

substitución total del grano de maíz entero (GEM) por GEA en un nivel de 55% 
de la dieta. Las RTM fueron formuladas con 30,1% de cebada, 10,6% de soja 
integral, 4,3% de premezcla suplementaria más urea y monensina. La avena 
entera parece sustituir igualmente el maíz. El consumo de materia seca, la 
ganancia diaria y la eficiencia de conversión, no fueron afectados por el tipo de 
grano. Sin embargo, se observó un mayor contenido de energía y proteína 
metabolizable en la dieta con GEM. Por otro lado, ambas dietas resultaron en 
valores de pH normales (dentro del intervalo de 24 horas) sin índices de 
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acidosis (entre 6,13 y 7,11 para GEA y entre 6,37 y 7,11 para GEM). Esto 
presume, que los niveles de FDNfe en ambas RTM, contribuyeron a un pH lo 
suficientemente elevado para mantener la digestibilidad de la fibra y evitar la 
acidosis (Arelovich et al., 2012).   

 
Existe poca información sobre la utilización del grano de avena como 

fuente de fibra efectiva en confinamiento a nivel nacional, García y Oneto 
(2017), evaluaron la viabilidad de utilización 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 suministró 
dietas isoprotéicas con niveles crecientes de inclusión de GEA en sustitución de 
heno. 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 demostró 
la viabilidad de la sustitución de fibra larga por GEA, no afectándose 
significativamente el peso final de terneros, pero si variando la GMD (máxima 
en t2), disminuyendo el consumo al aumentar niveles de GEA, y una tendencia 
a disminuir la EC. 

 
Cedrés y Zabalveytia (2017), evaluaron el efecto de la sustitución 

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 días y 77,5 ± 13 kg. 
Los tratamientos evaluados constan de RTM variables en su composición: t1= 
70% ración 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. La ganancia media diaria presentó una respuesta cuadrática 
con el nivel de sustitución de GEA por HA, y esta variable fue máxima cuando 
se sustituyó HA por GEA en un 18,5%. El consumo de materia seca no se vio 
afectado significativamente en los distintos tratamientos. Si existió una 
tendencia en la mejora de la eficiencia de conversión, debido a una mejora en la 
calidad de la dieta. 

 
 Calero y Taruselli (2018) evaluaron el nivel de fibra y el uso de grano 

entero de avena (GEA), como fuente de fibra efectiva en dietas para recría en 
confinamiento, con suministro diario y uso de autoconsumo sobre la 
performance de terneras. Se utilizaron 32 terneras raza Hereford, estas 
presentaron un peso promedio de 143 Kg, y fueron bloqueadas por su peso 
vivo, en livianas (139 ±6,7) 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 
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% 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 conversión y comportamiento. Para todos 
los tratamientos se observó aumento del peso vivo. A medida que se concentró 
la dieta, las ganancias de peso fueron mayores, siendo máximas ganancias en 
los tratamientos que incluían GEA, sin diferencias significativas en la forma de 
suministro de la dieta. El consumo de materia seca se vio afectado, por 
tratamiento, semana y la interacción de semana por tratamiento, siendo menor 
el consumo del tratamiento con mayor proporción de voluminoso. La eficiencia 
de conversión fue mejor en tratamientos con GEA, ya que, si bien el consumo 
fue mayor, las ganancias también lo fueron. En tanto al comportamiento, se 
observó que dietas con mayor proporción 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. 

 
En conclusión, en cuanto a perfil de los resultados éstos se enfocan 

más en lo productivo, existiendo escasos trabajos caracterizando el perfil 
digestivo de la sustitución total de fibra larga por GEA.  

 
2.6 HIPÓTESIS 

 
La sustitución del heno de moha por el grano entero de avena como 

fuente de fibra efectiva, no afecta el pH ruminal ni la degradabilidad del 
concentrado en tanto se mantengan los niveles recomendados de FDNfe. Sin 
embargo, la digestibilidad de la materia seca de la dieta puede verse 
beneficiada por el mayor aporte de almidón.  
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 UBICACIÓN 
 
El presente experimento se llevó a cabo durante el otoño del 2018 en 

las instalaciones de la Estación Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” (EEMAC) 
de la Facultad de Agronomía, localizada en Paysandú Uruguay. El mismo tuvo 
una duración de 42 días. 

 
3.2 ANIMALES 

 
Fueron utilizados 4 novillos Hereford (530 ± 100,6 kg) provistos de 

fistula ruminal (realizada en 2016), provenientes del rodeo de la EEMAC. 
 

3.3 INFRAESTRUCTURA 
 
El experimento fue realizado en un galpón con piso de cemento, 

utilizándose cuatro corrales de 7,5 m2 para la estabulación individual, cada 
corral provisto con comedero y bebedero. 

 
3.4 ALIMENTOS 

 
Fueron suministradas dos raciones totalmente mezcladas (RTM) las 

cuales diferían únicamente en la fuente de fibra: heno de moha (H) incluido a 
razón del 35% de la MS de la RTM, o avena grano entero (GEA) variedad 
Byzantina en sustitución total del heno (cuadro No. 3). 
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Cuadro No. 3. Composición de ingredientes y química de las raciones 
experimentales difiriendo en la fuente de fibra efectiva: heno de moha (H) o 
grano entero de avena (GEA)   
 

  H GEA 

Ingredientes (%, MS)   

   Heno de moha  35 0 

   Grano entero de avena  0 35 

   Grano de sorgo seco molido 40 40 

   Burlanda seca de sorgo 20 20 

   Núcleo * 5 5 

Composición química (% MS) 

   MS (base fresca) 92,3 92,2 

   Proteína cruda 14,3 14,7 

   FDNmo 42,7 30,5 

   FDAmo 21,8 14,1 

   Extracto etéreo 4,2 5,1 

   Cenizas 5,8 3,6 

   CNE%** 33 46,1 
**Carbohidratos no estructurales, se estimaron como: CNE=100- (FDN+PC+ EE+C). 
* Insalmix feedlot novillos 87-04. 

 
3.5 TRATAMIENTOS 

 
Los animales fueron sorteados a dos grupos y a cada grupo se le 

asignó al azar la dieta experimental (H o GEA) en un diseño crossover, el cual 
constó de dos períodos, cada período con una duración de 21 días. Finalizado 
el período I, los dos animales en el tratamiento H pasaron al tratamiento GEA y 
viceversa, durante el período II. 

 
3.6 PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL 

 
3.6.1 Período pre-experimental 

 
Los novillos fistulados, provenientes de un manejo conjunto en pastoreo 

fueron alojados en los corrales individuales con agua a voluntad y sometidos a 
un período de 23 días de acostumbramiento a las nuevas instalaciones e 
introducción al consumo de las RTM experimentales. En esta transición, se 
partió de una dieta con alto contenido de heno de moha (2% PV) y bajo 
contenido de concentrado, reduciéndose gradualmente el aporte de heno y 
aumentando la proporción del concentrado hasta llegar a las dietas objetivo. La 
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rutina de alimentación fue la misma que la utilizada posteriormente el período 
experimental. 

 
3.6.2 Período experimental 

 
En cada uno de los períodos los animales fueron introducidos a la 

nueva dieta durante 14 días y durante los últimos 7 días del período restantes 
se realizaron las mediciones correspondientes. La oferta de alimento fue 
ajustada al 2,5% del peso vivo y suministrada en tres comidas distribuidas a lo 
largo del día (8:00 horas, 12:00 horas y 17:00 horas).  

 
Diariamente, los animales fueron observados a efectos de detectar 

cualquier problema digestivo o sanitario. 
 

3.7 REGISTROS Y MEDICIONES 
 
Los registros y mediciones que se detallan a continuación se realizaron 

distribuidos en una semana (últimos 7 días de cada período). 
 

3.7.1 Actividad de consumo, rumia y descanso 
  
Durante el primer día (día 1) los animales fueron observados durante el 

período de horas luz (desde 6:00 horas hasta 18:00 horas), registrando cada 5 
minutos la actividad que estaba realizando cada animal: rumia, consumo, 
descanso o acceso a bebedero. 

 
3.7.2 Consumo de materia seca (MS) 

 
El consumo fue estimado en los días 1, 2 y 3 como la diferencia entre la 

materia seca (MS) ofrecida y el residual presente en el comedero previo al 
suministro de la primera comida de la mañana. El rechazo diario fue pesado en 
fresco, muestreado y descartado. Las muestras de alimento ofrecido 
(ingredientes) y rechazo fueron secadas hasta peso constantes en estufa de 
aire forzado (60°C) para la determinación del contenido de MS y conservadas 
para posterior análisis químico.  

 
3.7.3 Caracterización física de las RTMs y aporte de FDNfe 

 
También en los primeros tres días se tomaron muestras de las RTMs y 

de cada ingrediente para caracterizar la distribución del tamaño de partículas. 
Para lograrlo se utilizó el separador de partículas PennState, el cual consta de 3 
tamices: superior con orificios de 19 mm, medio de 8 mm e inferior de 1.18 mm, 
más una bandeja inferior sin orificios. El aporte de fibra FDNfe fue estimado 
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como el producto entre el contenido de FDN (obtenido a través de análisis 
químicos) y el factor de efectividad de la fibra (fef) este último corresponde a la 
fracción retenida en los tamices de 19 y 8mm. 

 
3.7.4 Digestibilidad aparente in vivo 

 
La digestibilidad aparente in vivo (DIV) fue estimada mediante la 

recolección total de heces durante los días 2, 3 y 4, registrando el peso en 
fresco acumulado en 24hs. y el consumo como descripto en 3.7.2. cada día se 
tomaron dos muestras en duplicado por animal. Una de las muestras fue 
utilizada para la determinación del porcentaje de MS de las heces y conservada 
para posterior análisis químico. La segunda, fue combinada en muestra 
compuesta por animal y conservada para la posterior cuantificación de la 
presencia de GEA en heces. 

 
La colección total de heces es el método más confiable para medir 

digestibilidad de la materia seca (DMS), ya que involucra directamente factores 
tanto del alimento como del animal (Basurto y Tejada, 1992). Este método 
incluye la medición de la ingestión de una determinada ración de composición 
conocida y la recolección total de la excreción fecal correspondiente al alimento 
consumido (Lachmann y Araujo-Febres, 1999). 

 

 DMS (%) = 100 x (MS alimento – MS heces) /MS alimento 
 
 Las muestras de heces compuestas por animal y período fueron 

reducidas mediante cuarteo hasta obtener una muestra de aproximadamente 
100 gramos, sobre la cual se extrajeron los granos de avena enteros presentes 
en la misma, mediante lavado, tamizado y separación manual. Una vez 
realizada la separación, los granos se enjuagaron levemente y se secaron en 
estufa de aire forzado a 60°C hasta peso constante. La proporción de GEA en 
heces se calculó dividiendo el peso seco del grano obtenido en las heces sobre 
peso seco de la muestra. 

 
3.7.5 Degradabilidad in situ de la materia seca 

 
La degradabilidad in situ de la MS de la RTM en cada tratamiento y de 

su respectiva fuente de fibra (heno de moha o GEA), fue determinada durante 
los días 5, 6 y 7, mediante la incubación en el saco ventral del rumen. 

 
Muestras secas y molidas de RTM y heno de moha, o GEA se 

incubaron en bolsas en duplicado por tiempo, todas juntas previo a la primera 
comida (T0) y fueron retiradas a las 2, 4, 8, 12, 16, 24, 48, 72 hs. Cada bolsa se 
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cerró herméticamente con un precinto plástico y se ató a una piola común 
conteniendo los diferentes tiempos por alimento. 

 
Se utilizaron bolsas de filtro (tela de serigrafía de 120 hilos), con 40µm 

de porosidad, la muestra incubada debe ser capaz de moverse libremente 
dentro de la bolsa, con el objetivo de evitar microambientes que afecten la 
repetibilidad del análisis. La relación ideal entre la muestra y el tamaño de la 
bolsa es de 15 mg de ms/cm2 (Orskov, 1992). Previo a la colocación de las 
muestras, se registró el peso seco de cada bolsa en balanza analítica (precisión 
0,0001g) siendo luego las bolsas llenadas con 2970 mg de cada RTM, heno de 
moha y GEA (los componentes fueron todos secados y molidos).  

 
Las bolsas correspondientes al tiempo cero, utilizadas en la estimación 

de la fracción soluble de cada alimento, fueron sumergidas en agua caliente a 
39° C durante 15 minutos. En los restantes tiempos, una vez retiradas las 
bolsas del rumen se colocaron rápidamente en una conservadora con hielo a 
efectos de detener la fermentación hasta su traslado, y luego conservadas en 
freezer (-15°C de temperatura) hasta su posterior procesamiento al finalizar los 
muestreos. Las muestras congeladas fueron descongeladas a temperatura 
ambiente, procediéndose luego su lavado en lavarropa (cinco ciclos de lavado, 
3 minutos por ciclo). Finalmente se enjuagaron a mano en agua destilada 
sumergiéndolas por 5 minutos para posteriormente ser escurridas por 24 horas 
y luego secadas en estufa de aire forzado, 60°C por 48 horas, hasta peso 
constante. 

 
Las bolsas incluyendo sus respectivos residuos ya secas, fueron 

pesadas para luego determinar la MS desaparecida en rumen como la 
diferencia entre el peso seco de bolsa + residuo y el peso seco de la bolsa 
vacía. El residuo de cada bolsita se retiró y se guardó en bolsas plásticas para 
su análisis químico (información no reportada en este trabajo).   

 
El peso de material desaparecido entre tiempos fue ajustado a la 

ecuación de degradabilidad de Orskov y Mc Donald (1979), para la estimación 
de los respectivos parámetros: fracción soluble, fracción lentamente degradable 
y tasa de degradación de la materia seca. 

 

 D= a + b (1-e-kd*t). 
 

D= desaparición de la MS en tiempo t. 
a= fracción soluble (% de MS lavada en tiempo cero). 
b= fracción insoluble potencialmente degradable (% de MS). 
kd= tasa fraccional de degradación de la fracción b (%/hr). 
t= tiempo de incubación   
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Como los resultados de degradabilidad obtenidos a partir de la técnica 
in situ podrían no reflejar lo que ocurre en condiciones normales de 
alimentación si estos valores no son corregidos por la tasa de pasaje, se estimó 
la degradabilidad efectiva de la MS, o sea la cantidad de MS que es degradada 
cuando el alimento permanece en el rumen un tiempo determinado (Gaggioti et 
al., 2007) en este caso se asumió una tasa de pasaje del 4%. 

 

 Def= a+b × Kd/ (Kd+Kp). 
 

Def= Degradación efectiva en rumen. 
a= fracción soluble (% de MS lavada en tiempo cero). 
b= fracción insoluble potencialmente degradable (% de MS). 
kd= tasa fraccional de degradación de la fracción b (%/hr). 
kp= tasa de pasaje del alimento  

 
3.7.6 pH del rumen 

 
El pH ruminal fue monitoreado cada 3 hs durante 24 hs, comenzando el 

T0 antes de la primera comida del día 6 del período de muestreo. La medición 
se realizó utilizando un peachímetro manual a prueba de agua, sobre muestras 
filtradas de líquido ruminal tomadas del saco ventral del rumen con la ayuda de 
un recipiente. Previo a cada extracción se realizó enjuague de todos los 
recipientes utilizados.  

 
3.8 CARACTERIZACIÓN DEL GRANO ENTERO DE AVENA (GEA) 

 
Se determinó el peso hectolitrito utilizando un humedímetro (56,5 kg/hl), 

y se determinó en laboratorio el peso de mil semillas, contando conjuntos de 
diez semillas hasta obtener 100, las cuales se pesaron (2,25 gr) y se estimó el 
peso de 1000 semillas mediante regla de tres (22,5gr). 

 
3.9 ANÁLISIS QUÍMICOS 
 

Se determinó sobre las muestras de alimento, el contenido de cenizas 
totales (C), proteína cruda (PC) TÉCNICA Y C, fibra detergente neutro (FDN) y 
fibra detergente ácida (FDA).  

 
El contenido de cenizas se obtuvo a través de una incineración de la 

muestra a 600ºC, durante varias horas. 
  
La proteína cruda se cuantificó mediante la técnica de Kjeldahl, la cual 

determina el contenido total de nitrógeno del alimento. El nitrógeno cuantificado 
se multiplica por el factor 6.25, debido a que se toma en consideración que todo 
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el nitrógeno del alimento está en forma de proteína, y que estas contienen 16% 
de nitrógeno (Trujillo y Marichal, 2014). 

  
La FDN, cuya fracción agrupa todos los componentes de la pared 

celular, se obtuvo mediante un tratamiento de la muestra con un detergente 
aniónico (sulfato lauril sódico) en un medio neutro (pH 6.9-7.1). Luego, con una 
solución conteniendo un detergente catiónico (bromuro de cetil trimetil amonio) 
en un medio ácido fuerte, se cuantificó la FDA (Trujillo y Marichal, 2014). 

 
3.10 ANÁLISIS ESTADÍSTICOS 

 
Para el análisis del experimento se utilizó el paquete estadístico SAS 

versión 9.4 difiriendo en el procedimiento dependiendo de la variable analizada. 
 
Se analizó mediante el procedimiento GLM la comparación de los 

parámetros de degradación estimados mediante la ecuación de Orskov, 
también la digestibilidad de la materia seca, el consumo de materia seca y la 
distribución física de partículas y contenido de FDNfe de las RTM 
experimentales. 

 
Yijk: μ + Ti +Aj + εij  
 
Yijk= variable de respuesta (parámetros de degradación, digestibilidad de MS, 
consumo de MS, distribución de partículas y contenido de FDNfe) 
μ= media  
Aj= efecto del i-ésimo animal 
Ti= efecto del tratamiento (H, GEA) 
εij= error experimental 

 
En el caso del pH al tener medidas repetidas en el tiempo se utilizó para 

su análisis el procedimiento MIXED. 
 
Yijk= μ + Ti + Ai + εij + Hk+ (TH)ik + δijk  
 
Yijk= nivel de pH  
μ= media poblacional  
Ti= efecto relativo del i-ésimo tratamiento (H, GEA)  
Ai= efecto relativo del i-ésimo animal 
εij= error experimental del i-esimo tratamiento y j-ésima repetición 
Hk= efecto relativo del k-ésima hora de medición del nivel de ph 
(TH) ik= efecto relativo de la interacción entre los efectos del i-ésimo tratamiento y k-
ésima hora de medición  
δijk= error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repetición y k-ésima hora de 
medición. 
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Para las variables de comportamiento ingestivo, se usó un modelo lineal 
generalizado usando el procedimiento GLIMMIX.  

 
Ln(P/(1-P)) = b0 + Ti + Pj   
 
P= probabilidad de consumo, rumia, actividad de consumo de agua o descanso  
b0= intercepto  
Ti = efecto de los tratamientos (H, GEA)  
Pj = efecto del período de observación  
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4. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1 CARACTERÍSTICAS DE LA DIETA 
 

Al sustituir el heno de moha por el GEA en la ración totalmente 
mezclada disminuyó el porcentaje de FDN y de FDA en la RTM, en contraparte 
es importante destacar que los CNE aumentaron con la sustitución (cuadro No. 
3), sin embargo, ello no afectó el aporte de FDNfe (cuadro No. 4). 

 
Cuadro No. 4. Efecto de la sustitución del heno de moha (H) por grano entero 
de avena (GEA) como fuente de fibra sobre características físicas y aporte de 
FDNfe de las RTMs  

 

                          H GEA P valor 

Distribución de partículas por tamaño (% retención según criba del tamiz)  

Criba 1 (19mm) 14,6 0,196 0.15 

Criba 2 (8 mm) 1,58 0,33 <.0001 

Criba 3 (1.18 mm) 34,95 66,61 <.0001 

Bandeja 47,76 44,93 0.68 

Aporte de FDNfe* 

fef** 51,14 67,14 0.12 

FDNfe (%) 21,85 20,45 0.72 

*FDNfe= %FDN*fef, siendo el fef la proporción de partículas mayores a 1,18mm. 

 
La RTM con GEA presentó mayor proporción de partículas retenidas en 

los tamices de 8 y 1,18mm. Sin embargo, esto no repercutió en diferencias de 
fef, posiblemente explicado por la compensación de partículas de heno de 
moha retenidas en los tamices de mayor tamaño, es decir presenta fibra más 
larga. Las partículas mayores a 1,18mm tardan más tiempo en salir del rumen, 
debido a esto son las que estimulan la masticación (Poppi et al., 1985), ambas 
dietas poseen valores altos de fef por lo tanto es esperable una buena 
masticación. Igualmente, aunque los granos presentan poca FDN, al estar 
enteros y el tamaño de partícula ser lo suficientemente grande, puede ser eficaz 
para estimular correctamente la rumia (Mertens, 2002).  

 
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 cuánto aportan el resto de los 
componentes de FDN efectiva. En este caso en una de las RTM no se utilizó 
voluminosos, se usó un grano entero, que por sus características de tamaño de 
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partícula grande y al presentar cáscara resultaría eficaz para estimular la 
masticación (Mertens, 2002). Según Pordomingo (2005), para mantener una 
actividad fermentativa adecuada, la cantidad mínima 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. 

 
 Además, los valores se ubican por encima del óptimo 15% de FDNfe 

que reporta Mertens (2002) para el cual se observa una relación lineal positiva 
entre la ganancia diaria de peso vivo y el contenido de FDNfe cuando éste es 
menor al 10% de la materia seca, y una relación lineal negativa cuando la 
misma supera el 15%. No obstante, esto reporta que existe muy poca variación 
en ganancia de peso vivo (GMD) cuando la FDNfe varía entre 12 y 18% de la 
materia seca, por lo que las recomendaciones podrían ser modificadas en 
función del objetivo de producción y de otros factores que pueden influenciar la 
cantidad mínima de FDNfe requerida por ganado en feedlot.  

 
4.2 CONSUMO Y DIGESTIBLIDAD 

 
Dado que la oferta de alimento fue fijada en 2,5% de su peso vivo, el 

CMS expresado en kg por día varió entre animales dependiendo de su peso al 
inicio de cada período. Cabe destacar que no se evidenciaron rechazos, 
aunque en la dieta que contenía heno de moha como fuente de fibra 
esporádicamente se encontró un mínimo de rechazo el cual no fue relevante 
para el experimento. 

 
Cuadro No. 5. Efecto de la sustitución del heno de moha (H) por grano entero 
de avena (GEA) como fuente de fibra sobre el consumo diario de MS, FDN y 
FDNfe, y sobre la digestibilidad de la materia seca 

 
  H GEA P valor 

Consumo Kg/día 

CMS 13,72 13,37 0,53 

CMSD 9,24 9,78 0,54 

CFDN 4,61 4,98 0,72 

CFDNfe 3,01 2,72 0,23 

Digestibilidad in vivo de MS (%) 

DMS  66,8 72,4 0,18 

DMSc* 66,0 73,2 0,26 

Consumo de materia seca (CMS), consumo de materia seca digestible (CMSD), consumo de 
fibra detergente neutro (CFDN), consumo de fibra detergente neutro efectiva (CFDNfe), 
digestibilidad de la materia seca (DMS), digestibilidad in vivo de MS con consumo como 
covariable (DMSc*).  
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El consumo diario de MS, FDN y FDNfe no fue afectado 
significativamente al variar la fuente de fibra en la RTM (cuadro No. 5). Este 
resultado coincide con el obtenido por Pordomingo et al. (2002), quienes no 
encontraron diferencias significativas en consumo de materia seca al 
compararse dietas con fibra larga (maíz entero, heno de alfalfa) y sin fibra larga 
(maíz entero). 

 
El contenido de FDN en la dieta se usa como un índice de volumen y 

supone un límite a la capacidad de ingestión del alimento. Valores por encima 
de 1,2% del PV (Mertens, citado por Casamiglia, 1997) pueden limitar el 
consumo de la ración, lo que demuestra que posiblemente en este caso no fue 
afectado por restricciones físicas ya que ninguna RTM superó dicho porcentaje 
en contenido de FDN. 

 
El consumo al estar fijo, podría esperarse que los animales 

consumieran menos RTM con GEA ya que esta es una dieta más fermentable y 
el consumo puede verse limitado por el contenido de almidón del grano entero 
que al aumentar las concentraciones de AGV en el rumen, podría activarse 
mecanismos quimiotácticos, indicando saciedad en el animal o por efecto de la 
concentración energética por el metabolismo (Rovira y Velazco, 2012) sin 
embargo esto no se vio reflejado en los resultados ya que el consumo de 
ambas RTM fue similar. 

 
Por otro lado, la digestibilidad in vivo de la MS (DMS) de la RTM con 

GEA, si bien aumento en 5 puntos porcentuales, esta diferencia no fue 
estadísticamente significativa, ni tampoco se reflejó en un menor consumo de 
MS digestible, calculado como el CMS * DMS (cuadro No. 4). Esto resultados 
no coinciden con lo reportado por Mertens (2002), quien menciona que la 
variación de la digestibilidad de la materia seca se relaciona negativamente con 
la concentración y digestibilidad de la FDN de los alimentos. En tal sentido, se 
esperaría que al ser GEA la única fuente de fibra, y menor la concentración de 
FDN, se incremente la digestibilidad del alimento, como fuera observado por 
Pordomingo et al. (2002). Estos autores hacen referencia a que la inclusión del 
GEA incrementó la digestibilidad de la dieta a base de grano entero de maíz en 
terneros y novillos.  

  
En síntesis, la falta de diferencias significativas en el consumo de 

ambas dietas puede explicarse con los resultados obtenidos por Mertens (1987) 
quien afirma que el potencial del llenado del rumen, en un momento dado 
(estático) depende de la capacidad ruminal del animal y la capacidad del 
alimento para ocupar espacio: “efecto llenado de alimento”. El potencial de 
llenado en un período de tiempo (dinámico) implica que a los elementos 
anteriores se agrega la velocidad de desaparición o vaciado, menor es el 
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tiempo de permanencia de la ingesta en el retículo rumen y, por tanto, mayor 
velocidad de la reposición de la digesta. La desaparición del alimento desde el 
retículo rumen ha sido descripta por dos procesos principales: digestión y 
pasaje (Mertens y Ely, 1982). En este caso las digestibilidades de ambas RTM 
fueron similares y por ende también su consumo. 

 
Los GEA en heces que se encontraban prácticamente intactos, 

representaron en promedio 7,60% de la MS de las heces, mientras que 
teniendo en cuenta el consumo de GEA, la proporción no digerida recogida en 
heces fue de apenas un 5,67% (cuadro No. 6). Estos valores son un poco 
menores a los obtenidos por Pordomingo et al. (2002) quienes estimaron, en 
función de la producción de heces y el consumo, que entre el 7 y el 9% del GEA 
consumido por los novillitos y entre el 9 a 9,5% consumido por los novillos, el 
grano escapó en heces entero o en fracciones visibles. Esta diferencia puede 
deberse a que Pordomingo et al. (2002) incluyeron para el cálculo fracciones de 
grano. 

 
Cuadro No. 6. Proporción de GEA en heces 

 

  GEA 
 en heces 

(% MS) 

Producción 
de heces 
(kg MS/ 

día) 

GEA 
en 

heces 
(kg/d) 

Consumo 
GEA 

(kg/d)= 
CMS(kg/d)*

%GEA 

GEA Heces  
(% GEA 

consumido)  

Promedio  7,60 3,68 0,27 4,62 5,67 

Desvío 
estándar 

3,52 0,87 0,11 0,58 2,16 

 
 

4.3 DEGRADABILIDAD IN SITU DE LA MATERIA SECA 
 
No se observó efecto del tratamiento, en este caso el tipo de dieta, 

sobre los siguientes parámetros de degradación: fracción soluble en agua (a), la 
fracción potencialmente degradable (b), ni el potencial de degradación(a+b). En 
el caso particular de la tasa fraccional de degradación (kd) sí se encontraron 
diferencias significativas (p=0,0156), siendo el tratamiento con grano de avena 
el que presentó mayor valor, evidenciando que se degrada a mayor velocidad 
que el tratamiento 35H. Cabe destacar que las dietas fueron incubadas con 
todos sus componentes molidos. 
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Cuadro No. 7. Cinética de la degradación de las dietas 
 

 H GEA P valor 

Parámetros de cinética de degradación 

a (%MS) 22,60 20,42 0,80 

b (%MS) 51,35 50,76 0,95 

a+b (%MS) 74,00 71,17 0,34 

kd (%/hs) 0,09 0,35 0,0156 

Degradabilidad efectiva (Kp=4%) 

DE 58,32 65,42 0,048 

a: fracción soluble en agua (tiempo cero) 
b: fracción potencialmente degradable. 
a+b: % potencial de degradación de MS. 

kd: tasa fraccional de degradación. 
 

En el gráfico No. 1 se observa claramente que la curva perteneciente a 
la degradabilidad de la MS de la ración que contiene GEA como fuente de fibra 
llega al valor potencial en menos tiempo (16 horas aproximadamente) que la 
que contiene fardo molido (48 horas aproximadamente). Esto evidencia lo dicho 
anteriormente en cuanto a las diferencias significativas de la tasa fraccional de 
degradación. 

 

 

Gráfico No. 1. Curvas de degradación en rumen de las RTMs experimentales 
molidas 
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La mayor tasa de degradación (Kd) que presenta la RTM con GEA 
molido respecto a la RTM con fardo molido (0,34 %/hs vs. 0,093 %/hs) 
repercute en el valor de degradabilidad efectiva de ambos tratamientos ya que a 
una misma tasa de pasaje en este caso 4%, existió efecto del alimento 
(P=0,048) por lo tanto la degradabilidad de la RTM que contiene avena es 
significativamente mayor (cuadro No. 7). 

 
Kraiser (1999) afirma que la digestión del grano entero por rumiantes 

estará determinada por el grado de daño que se produce durante la 
masticación, la digestibilidad del grano sin dañar y el tiempo de retención en 
rumen. Al comparar la degradabilidad del grano molido Elizalde (1999) sostiene 
que el procesamiento causa una mejora en la digestión ruminal del grano, pero 
el efecto sobre la digestión total es mucho menor, aunque este último efecto 
dependerá del grado de masticación y rumia que sufra el grano entero. 

 
Según Parra et al. (2016) el grano de avena presenta alta velocidad de 

degradación ruminal, esto se debe a la composición y estructura de los gránulos 
de almidón, de la composición y cantidad de la matriz proteica, y de la 
asociación entre esta matriz y de los gránulos de almidón. El grano de avena 
posee gran cantidad de proteínas que son muy fáciles de embeber en agua y 
de degradar, facilitando el acceso a los microorganismos ruminales a los 
gránulos de almidón. 

 
Calsamiglia (1997) menciona que la fibra se fermenta en el rumen 

lentamente por la acción de las bacterias fibrolíticas. El proceso de degradación 
de la fibra se inicia con la adhesión de las bacterias a la pared vegetal, proceso 
que se realiza a una velocidad inversamente proporcional al grado de 
lignificación de dicha pared, la RTM con heno tiene valores mayores de FDA 
que la RTM con GEA (cuadro No. 3) por lo tanto presentan mayor proporción de 
lignina que influye de manera negativa en la velocidad de degradación.  

 
Se reporta que en las bolsas en las que se incubo solo GEA no se 

observó degradación significativa por lo tanto no se ajustó al modelo de Orskov 
y Mc Donald (1979). Esto coincide con Gagliostro (2005) que afirma que ha sido 
demostrado que los granos enteros de avena colocados dentro de bolsitas de 
nylon en el rumen no pueden ser degradados por los microorganismos. 

 
4.4 pH RUMINAL 

 
La sustitución del heno de moha por GEA en la dieta afectó (P= <.0001) 

el pH ruminal, así como la hora de muestreo (P= <.0001), sin efecto de la 
interacción tipo de dieta por hora, ni del animal.  En el gráfico No. 2 se presenta 
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la evolución del pH ruminal diario según la RTM suministrada midiendo los 
valores cada tres horas. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gráfico No. 2. Evolución del pH ruminal durante 24hs de novillos según dieta 
experimental suministrada 
 

La RTM con GEA presentó menores valores de pH a lo largo de todo el 
día, con un promedio diario de 5,9 vs. 6,3 de la RTM con heno, al no existir 
interacción del alimento y la hora, se observó que ambas curvas tienen la 
misma tendencia a subir y bajar en los mismos momentos. Se mencionó que si 
existió efecto hora y este se aprecia cuando se les alimenta, el animal consume 
y empieza a producir ácidos grasos volátiles como consecuencia de la 
fermentación disminuyendo el pH del rumen. Todo esto es coincide con varios 
autores.  Fischer et al. (1994) afirman que la forma física de la ración es un 
factor que explica cambios en el pH, el suministro de heno estimula la rumia, 
aumenta la producción de ácidos grasos de cadena corta (AGCC), 
especialmente la producción de acetato, la producción de NH3 y también se 
estimula la secreción de saliva, además los carbohidratos que presentan son 
lentamente digeribles. Por otra parte, al consumir granos los carbohidratos 
rápidamente digeribles que presentan generan una importante concentración de 
ácidos orgánicos. 

 
Krause y Oetzel (2006) también afirman que el consumo excesivo de 

carbohidratos rápidamente fermentables resulta en un aumento de la 
concentración de ácido láctico y en un repentino descenso del pH. La magnitud 
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de la disminución del pH debido a un aumento en la tasa de fermentación 
ruminal dependerá de la capacidad búfer del rumen (Counotte et al., 1979). 

 
Refiriendo a los momentos de alimentación, según García et al. (2016) 

la ingestión de alimento suele producirse en torno a los valores máximos de pH 
(o momentos posteriores), mientras que los valores mínimos de pH son 
indicativos del momento en el que se produce la máxima actividad fermentativa 
en el rumen, tras una ingestión considerable de alimento, coincidiendo con 
Crater et al. (2007) quienes afirman que el pH del rumen baja progresivamente 
inmediatamente después del suministro del alimento y retorna a los niveles 
previos a la suplementación en 24 horas. 

 
Si bien es evidente la disminución en el pH ruminal al alimentar con 

GEA, ésta no perjudicaría la salud del animal, ya que existen dos clasificaciones 
de la acidosis, la aguda o clínica, caracterizada por un pH ruminal promedio de 
5,2; y la subaguda o subclínica, con un pH entre 5,2 y 5,6. Las dos 
presentaciones a nivel nutricional causan una interacción negativa en la 
digestión, alterando la digestibilidad de la fibra y disminuyendo el valor 
energético de los alimentos (Bach y Calsamiglia, 2002). Para reafirmar este 
hecho según (Krause y Oetzel, 2006) los rumiantes poseen un sistema 
altamente desarrollado para mantener el pH dentro de los límites fisiológicos 5,5 
a 7,0. 

 
4.5 COMPORTAMIENTO 

 
No se encontraron diferencias significativas entre ambas dietas en el 

comportamiento de los animales ya sea en la probabilidad de encontrar un 
animal consumiendo, rumiando, descansando o tomando agua. Por lo tanto, la 
fuente de fibra no estaría afectando la actividad que realizan los animales. 

 
Cuadro No. 8. Comportamiento animal durante las horas luz 

 

          GEA H P valor 

Probabilidad de encontrar un animal realizando cada actividad 

CONSUMO 0,16 0,3 Ns 

RUMIA 0,08 0,15 Ns 

DESCANSO 0,72 0,52 Ns 

AGUA 0,02 0,02 Ns 
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Genovez et al. (2008), estudiaron el efecto de largo de la fibra sobre la 
ingestión de alimento, reportaron un aumento de 31% en la actividad de rumia 
al suministrarse fibra larga, dato no coincidente con los obtenidos en el presente 
trabajo, donde no se encontró diferencias entre los tratamientos. Esto puede 
deberse a que los registros de rumia fueron solo diurnos y pocos, estos pueden 
estar siendo subestimados ya que los animales realizan mayor actividad de 
rumia durante la noche (Zanine et al., 2007). 

 
Fue más probable encontrar a los animales descansando por lo tanto 

esta fue la actividad predominante, seguida por el consumo y en tercer lugar la 
rumia, estos resultados concuerdan con los obtenidos por Stricklin et al., citados 
por Piñeyrua et al. (2013), quienes estudiaron los patrones de comportamiento 
en animales en engorde a corral, siendo la actividad de descanso la 
predominante. Estos autores encontraron que la ganancia diaria tiene una 
correlación positiva con el descanso y negativa con el patrón de estar parado.  

 
Beretta y Bruni, citados por Lapetina (2010) hacen referencia a que el 

consumo de agua está directamente relacionado con consumo de alimento y 
con el contenido de materia seca del mismo, por tanto, dada la similitud en 
consumo y % MS, no se observaron alteraciones relevantes en el consumo de 
agua entre tratamientos. 

 
 

 

Gráfico No. 3. Patrón de consumo  
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Al analizar la gráfica del patrón de comportamiento de consumo, es 
evidente que hay tres periodos en los cuales el consumo fue notablemente 
mayor, estos coinciden con los tres horarios en los cuales se le suministra el 
alimento (8, 12 y 17hs), este patrón se da de esta manera porque la dieta está 
ajustada al 2,5% del peso vivo. Si se les hubiese proporcionado ad libitum el 
consumo probablemente estaría más distribuido a lo largo del día. 
 

 

Gráfico No. 4. Patrón de rumia  
 
En el caso del patrón de rumia los resultados indican que a lo largo del 

día los animales dedican muy poco tiempo a la rumia, aumentando la 
probabilidad de encontrar un animal rumeando luego de suministrada la primer 
y segunda comida. Es importante destacar que las observaciones fueron muy 
pocas en el día por lo tanto el error estándar es muy alto.   
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características físicas ya que ambos tratamientos no presentaron diferencias 
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corrobora con la actividad de rumia la cual no mostró diferencias, por lo que la 
actividad de rumia que se logró al consumir la RTM conteniendo GEA fue 
suficiente para promover salivación, y así mantener un ambiente ruminal lo más 
estable posible. 
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Al estudiar la degradabilidad en rumen de la MS de los alimentos, se 

observó que la RTM con GEA se degradó más rápidamente y su degradabilidad 
efectiva fue mayor. Como consecuencia de ello, el pH ruminal fue visiblemente 
menor en todo el período estudiado, pero no lo suficiente como para generar 
trastornos digestivos como la acidosis. También debería esperarse un aumento 
en el consumo al igual que en la digestibilidad que también se esperaría que 
fuera mayor debido al menor contenido de FDN y por la mayor degradabilidad, 
pero ambas variables no difirieron de manera significativa lo cual no se pudo 
confirmar ya que esto podría observarse si los animales hubieran estado con 
oferta de alimento ad libitum. 

 
Por último y siendo consecuente de todo lo anterior, si bien no fue 

objetivo de estudio la ganancia de peso vivo, al pesarlos al inicio y final de cada 
período para ajustar la oferta de alimento, se pudo constatar que los animales 
ganaban más peso cuando consumían la dieta con GEA como fuente de fibra 
(véase gráfico en anexos). Investigaciones llevadas a cabo en Uruguay, son 
consistentes en cuanto a las altas GMD observadas cuando son alimentados 
con GEA como fuente de fibra en sustitución 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/día con niveles de GEA de 7,6% y 20% de FDNfe (Oneto y 
García, citados por Simeone y Beretta, 2016). 
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5. CONCLUSIONES 
 

El cambio de heno de moha por grano entero de avena, mientras se 
mantengan los niveles de FDN efectiva necesarios en la dieta, no afecta de 
manera significativa la digestibilidad total del alimento. Por otra parte, la tasa de 
degradabilidad es mayor al alimentar con GEA como fuente fibra y aumenta la 
degradabilidad efectiva, si bien el pH disminuye como consecuencia este 
cambio no genera un impacto negativo en el funcionamiento ruminal. 
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6. RESUMEN 
 

El presente trabajo se llevó a cabo en el otoño del 2018 en las 
instalaciones de la Unidad de Producción Intensiva de Carne, ubicada en la 
Estación Experimental Mario A. Cassinoni, localizada en el departamento de 
Paysandú, sobre el Km. 363 de la Ruta Nacional No. 3. El objetivo del mismo 
fue evaluar el efecto de la remoción de la fibra larga (heno vs. grano entero de 
avena) en dietas concentradas sobre las características de la fermentación 
ruminal, digestibilidad y comportamiento de vacunos alimentados a corral. Se 
utilizaron 4 novillos fistulados raza Hereford provenientes del rodeo de la propia 
estación experimental, se procedió a encerrarlos en corrales con agua a 
voluntad. Presentaron un peso promedio de 530 Kg al inicio del experimento, se 
sortearon dos grupos de dos animales para asignar cada tratamiento al azar en 
un diseño crossover realizándose en dos periodos. Los tratamientos utilizados 
fueron dos dietas que difieren en la fuente de fibra: t1 35% heno moha, 65% 
concentrado; t2 35 % GEA, 65%concentrado, las comidas fueron suministradas 
tres veces al día (mañana, mediodía y tarde). Las variables evaluadas para 
cada uno de los tratamientos fueron: consumo de materia seca, tamaño de 
partículas, degradabilidad in situ, digestibilidad in vivo, pH ruminal y 
comportamiento. Para los tratamientos no se observó diferencias significativas 
en consumo ni en el nivel de FDNfe, en degradabilidad in situ se encontraron 
diferencias en la tasa fraccional de degradación y por lo tanto en la 
degradabilidad efectiva de la ración que contenía GEA como fuente de fibra se 
degrado con más velocidad en rumen por su parte la digestibilidad in vivo no 
arrojo grandes diferencias. En el caso del pH los animales alimentados con 
GEA presentaron menores valores en todo el período estudiado y por último en 
el comportamiento animal no se evidenció diferencias significativas en ninguna 
de las actividades. 

 
Palabra clave: Novillos; Corral; Confinamiento; Fibra; Fibra efectiva; Grano            
                        entero de avena; Degradabilidad; Digestibilidad; pH. 
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7. SUMMARY 
 

This work occurred in the fall of 2018 in the facilities of the Meat 
Intensive Production Unit, located at the Mario A. Cassinoni Experimental 
Station, located in the department of Paysandú, on Km. 363 of the National 
Route No. 3. The objective of this experiment was to evaluate the effect of the 
removal of long fiber (hay vs. whole grain of oats) in concentrated diets on the 
characteristics of ruminal fermentation, digestibility and behavior of cattle fed in 
confinement. Four Hereford steers was used from the rodeo of the experimental 
station itself, and they were enclosed in confinement with water at will. They 
presented an average weight of 530 Kg at the beginning of the experiment; were 
raffled two groups of two animals to assign each treatment at random in a 
crossover design carried out in two periods. The treatments used were two diets 
that differ in the fiber source: t1 35% hay moha, 65% concentrate; t2 35% whole 
grain of oat (WGO), 65% concentrated, meals were delivered three times a day 
(morning, noon and afternoon). The variables evaluated for each of the 
treatments were: dry matter consumption, particle size, in situ degradability, in 
vivo digestibility, ruminal pH and behaviour. No significant differences were 
observed on the treatments in consumption or in the level of FDNfe, in 
degradability in situ differences were found only in the fractional degradation 
rate, the ration containing WGO as fiber source was degraded with more speed 
in rumen for its part to digestibility in vivo do not throw big differences. In the 
case of pH, animals fed with WGO had lower values and lastly in animal 
behaviour, no significant differences were found in any of the activities. 
 
Key words: Steers; Feedlot; Confinement; Fiber; Effective fiber; Whole grain    
                   Oats; Degradability; Digestibility; pH. 
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9. ANEXOS 
 

Anexo No. 1. Gráfica No. 5. Ganancia de peso vivo según dieta consumida 
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