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RESUMEN

Ei objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la utilizacién de grano de maiz
entero (GMe) o partida {(GMp) sobre el aumento diario de peso vivo {(ADPV), &l
consumo, 1a eficiencia de conversion y el nivel de engrasamiento, de terneras
alimentadas a corral. Durante 78 dias se alimentaron 116 terneras de razas
britanicas (152 + 8 kg de peso iniciai) distribuidas al azar en dos dietas
ttratamientos). GMe o GMp El grano de maiz representd, en cada dieta. ei 40%
de la materia seca total, el resto se balanceod con harina de girasol y silaje de
nlanta entera de maiz para tograr un 18% de proteina bruta en ia dieta. Se
evalud el ADPV vy la tasa de engrasamiento mensual (por ultrasonido, entre la
12°y 13° costilla} durante el periodo de alimentacion. Ef consumo se calculo por
diferencia entre la materia seca suministrada y rechazada. Los datos se
analizaren bajc un disefic completamente aleatorizado. Las ganancias de peso y
‘a tasa de engrasamiento no fueron significativamente diferentes (P> 0.05),
mientras que el consumo fue mayor (P<0,05) v la eficiencia de conversion menor
para GMp con respecto a GMe. En base a los resultados obtenidos se puede
concluir que el procesamiento del grano de maiz no mejora ia eficiencia de

conversidn en este tipo de animales.

Palabras Clave: Engorde a corral, terneras, grano de maiz, parametros

productivos,




SUMMARY

The objeciive of the work was to evaluate the effect of the use of whole com
grain (WCG) or cracked corn grain (CCG) in feedlot diet over lve weight gain
(LWG) tead infake, conversion efficiency and fat deposiion rate. 116 British
nreed heifers (152 + 8 kg of initial weight) were fed during 78 days. Heifers were
randomly distributed in two diets (treatments), WCG or CCG. Corn grain
represented 40% of the tofal dry maiter i each diet. sunflower meal 30% and
corn silage 30%. Diets were balanced to meet 18% of crude protein. The WG
were determined every 14 days and the dorsal fal (uitrasound, between the 12°
and 13°nb) every 28 days. Div matter intake was calculated by difference among
the dry matter offered and refused. Data were analyzed as complete randomized
design LWG arid fate deposifion rate were not significantly different (P > 0 05)
between freatments, while dry mater intake was higher (# < 0,05} and feed
conversion efficiency fower for CCG than for WCG. Based on these resuits it 1s
cancluded that processing com grain does not improve feed conversion efficiency

in this type of animals.

Key words: feed-lot. heifers. corn grain, performance




INTRODUCCION

Ei engorde a corral representa una de las principaies formas de produccion
intensiva de bovinos para carne. En este sistema, la variabie de mayor incidencia
en el costo de produccion es el alimento, razon por ia cual la cficiencia de
utilizacion del mismo es un aspecto fundamental en ia eficiencia giobal dei sistema

de produccion.

Ei grano de maiz es el mas utilizado en ia alimentacién de ganado en una
amplia zona de nuestro pais. Durante muchos afios se ha estudiado la forma de
mejorar la ulilizacion de esfe grano por i0s rumiantes. con especiai eénfasis en los
diferentes métodos de procesamiento. No obstante. siguen existiendo

controversias sobre ig conveniencia de utilizar el grano entero o procesado.

Muchos autores han demostrado que el principal efecto de! procesado del
grano de maiz {molido. aplastado en seco ¢ aplastado ai vapor, etc ). es favorecer
la ruptura de la matriz proteica que contiene los granulos de aimidon, mejorando su
digestibilidad en todo el tracto digestivo {Lee, Galyean y Lofgreen, 1982; Murphy.
Fiuharty v Loerch. 1994; Brent Theurer.1986). Sin embargo. esta ruptura de la
matriz proteica puede realizarse durante la masticacion del grano por parte del
animal {Morgan y Campling, 1978; Orskov, 1979). Se conciuye empiricamente que
an animales idvenes (de menos de 270 kg de peso vivo), no habria diferencias
significativas en cuanto a la eficiencia de utiizacion del maiz cuando es ofrecido
anterc o parhido. Esta categoria de animales masticaria cen mas eficiencia el grano
durante la ingestién, aumentando su digestibilidad con respecto a los animales
aduitos (Stritzler y Gingins, 1983; Nordin y Campling, 1976). A su vez, tendrian un
didmetro de orificic reticulo - omasal peguefio que no permitiria el pasaje del grano

entero hacia el omaso. favoreciendo ia rumia (Santini y Elizaide, 1993).

Far otro lado, ia utilizacion de grano de maiz entero en la dieta de animales
jbvenes evitaria el costo adicional del procesamiento, y disminuiria la posibie

ocurrencia de desequilibrios metabdlicos (acidosis} como consecuencia de su




O

mencr tasa de fermentacidon ruminal con respecto al procesado. De esta forma, se
evitarian los mencres aumentos diarios de peso vivo que se producen por este tipo
de f{rastornos digestivos que, en casos extremos, puede generar ia muerte de!
animal (Owens, Secrist, Hill y Gill, 1998).

En nuestro pais no se dispone de informacion sobre ia conveniencia de
utilizar los granos enteros o procesados en la alimentacion de animales jdvenes.
Por tal motivo, se realizo el presente ensayo cuyo objetive fue evaiuar el efecto de
la utiizacion de grano de maiz entero o partido sobre el comportamiento productivo

de terneras ailimentadas a corral.




MATERIALES Y METODOS

Lugar y sitio experimental

Ei ensayo se realizd en |la Reserva Nro. 7 de la EF A. Balcarce del INT A,
{(37°45 S, 58° 18" W), durante los meses de abril g julic de 1999.

Animales Experimentales

Se utilizaron 116 terneras de raza britanica con un peso inicial promedio de
152 + 8 kg. Se las dividi¢ al azar en 4 grupcs de 19 v en 2 grupos de 20 animales
cada uno. Cada grupo se alojo en corrales de 450 me de superficie, provistos de

bebederos y comederos de 8 m de frente para el acceso de los animales.
Tratamientos

Los tratamientos se definieron en base a ias caracteristicas del grano de maiz
utilizado en la dieta, T1: grano de maiz entero (GMe} v T2 : grano de maiz partido
{GMp). En ambos tratamientos el granc represento el 40% del total de ia materia
seca suminisirada; el resto de la dieta se balanced con harina de girasol peleteada
(30%]) y silaje de planta entera de maiz (30%) para alcanzar un 18% de proteina
bruta. Se suministrd junto con ia racién un 0,02% de un balanceado comercial de
sales minerales. Los componentes de ia dieta se mezclaron en un carro distribuidor
{(mixer) antes de ser entregados. Las raciones se suministraron en partes iguales

dos veces al dia, alas 8:00 y 16:00 hs.
Analisis de laboratorio
.os Cuadros 1 y 2 muestran la composicion quimica de los ingredientes de la

dieta y de los tratamientos. respectivamente, los que se determinaron a partir de

los siguientes analisis:




@) matena seca (MS) mediante secado en estufa a 60 °C hasta peso constante.

©) materia organica (MO: por mufia a 550 °C durante 4 hs.).

¢) digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS; Tilley y Terry, 1963),

d) aimidén (Mc Rae y Amstrong, 1968),

2) proteina bruta (PB. N*6 25)

f) fibra detergente neutro {(FDON) y fibra detergente acido (FDA) sequin Van Soest,
Robertson v Lewis (1991).

Cuadro 1, Cormposicion quimica de ios ingredientes de la dieta (%)

FMs T MO DIVMS | Almid T PB _
%mm 98.1 856 | 595 | 89 |
" Grano pariids —e T 979 | 849 577 1 10,1 j'
| Harina girasol g 810 T 91 §"'%._m'*8"5“:14"%&?'W'Yj.'ég _k§3"9*7
 Silaje de maiz ﬁw_“*‘;r 345 —';H 940 | 54, 2_”?_”2'6_? *'_ 101

| Cuadro 2. Composicion quimica de las dietas utilizadas {%}) |

i
L

Tt MS | MO T DIVMS | Amid | PB | FDN T FBA

S S S S R SR SR
,‘ﬁ (GMe) | 528 | o5 ; 891 303 | 185 L 371 0 226
L | ] | i i i
i T2 (GMp) 52.3 593.8 : 680 | 310 | 183 g 328 | 200

Mediciones

Sobre los animales se realizaron las siguientes mediciones:

a) Ganancia diaria de peso vivo (GDPV}: se calculd individuaimente por diferencia

entre el pesc final y el inicial sobre ef total de dias de ensayo.

b) Tasa de engrasamiento: por medio de determinaciones ultrasonograficas, cada

28 dias. del espesor de grasa dorsal entre ia 12° y 13° costilla (Ecografo Aloka 210




con traductor lineal de 3,3 Mhz.); por regresion iineal se obtuvo Ia tasa mensual de

engrasamiento

¢j Consumo diario: se determing por diferencia entre el suministro y rechazo de
MS. Las mediciones se realizaron en forma grupal (por corral) cuatro veces por

semana.

d} Consumo de energia metabolizabie (EM): se estimé a partir del consumo de MS
y de la concentracién de EM de cada una de las dietas, calculada en base a su
DIVMS (EM calculada, AFRC, 1993). Adicionalmente. se estimd cual debid ser e
consumo de EM (EM estimada) para lograr jas ganancias de peso vivo observadas
en base al sistema NRC (1980). Para ello, se asumié que la composicion de la

ganancia de peso de los dos tratamientos fue igual.

e) Eficiencia de conversion (kg MS: kg GDPV): se calculd en base al consumo de

MS vy la tasa de aumento de peso vivo.

Analisis de los datos

Los datos se analizaron por ANOVA segln un disefio completamente
aleatorizado {DCA), con dos tratamientos (grano de maiz entero y partido) y tres
repeticiones {corrales) por tratamiento, empleando e paguete estadistico SAS
{1990},




RESULTADOS Y DISCUSION

{media . desvic estéandar).

Cuadro 3: Resultados de los parametros productivos para los dos tratamienios |

- Parametros T GMe) T2 {GMp) |
" Pesomicial (kg) 152 1312 151:229
| Peso final (kg) 230 + 287 224 - 26.0
- ADPV (kgidia) 101:038 | 099:013
' Grasa inicial (mm) 307:086 | 286.084
' Grasa final (mm) 574:201 | 4g8.167
: Tasa de engras. {mm/cab/mes) 1.29+ 085 1.00 +0.5¢6
1 Consumo (kg MS/cab/dia) 668 :0Ca 73100
. Consumo (% dei peso vivo) | 358+070a 380+0520

cf. de conversion (kgMS: kgADPV) 6876+133a l 751 -113b |

Letras diferentes en la misma fila representan diferencias estadlbticamente

significativas {P<0.05}.

Efecto sobre la ganancia de peso y tasa de engrasamiento.

tn el Cuadro 3 se muestran ios resultados de ios parametros productivos
obtenidos. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) con respecio ai
peso inicial y final en los animales que conformaban los dos tratamientos. Las
ganancias diarias de peso fueron de 1.01 + 0.38 y 0.99 + 0.13 kg para GMe y GMp
respectivamente, no encontrandose diferencias estadisticamente significativas
{P>0.05). Estos resultados coinciden con los hallados por Robert. Preston,
Klosterman y Cahi! (1972) y Owens, Secrist, Hill y Gill {1997), trabajando con

similares niveles de silo de maiz y grano.




5i bien las ganancias de peso fueron bajas, para dietas cOT un aito nivel de
concentrados, los valores son coincidentes con los encontrados por Santini. Pavan.

Garcia y Castafio (1997), en similares condiciones y con i misme tipo de anmimal.

Con respecto a los milimetros de grasa dorsai inicial y final. no se
encontraron diferencias (P>0.05) enire los dos tratamientos. Para GMe la tasa de
engrasamiento fue un 29% mayor que para GMp, pero la diferencia no fue
significativa (P>0.05) Esta tendencia podria deberse a una mayor eficiencia de
utilizacién de la glucosa. ya que en dietas donde el grano se encuentra entero ©
poco procesado, una mayor proporcion de almidon escapa a la degradacion
bacteriana ruminal alcanzando el intestino delgado, donde el almidon digerido
provee un 42 % mas de energia que si se digiere en el rumen (Owens, Zinn y Kim,
1986).

Consumo y eficiencia de conversion.

Segun Fulton. Kloptenstein y Britton (1979}, el procesado del grano de maiz
reduce ias ganancias diarias de peso debido a disminuciones en el consumo de
M3 como consecuencia de cuadros de acidosis subclinicas. preducidas por altas
tasa de fermentacion ruminal y una gran produccién de acidos grasos volatiles. Sin
embargo, en el presente trabajo el consumo fue un 10.6% mayor (P < 0.05) en los
animales alimentados con el grano partido. Estos resultados coinciden con los de
Owens y otros {1997). quienes observaron que ios efectos negativos sobre e
consumoe de materia seca se producirian con métodos de procesados mas severos
{rolado al vapor copos al vapor, maiz con alta humedad, etc.) que con 2l partido

del maiz

iina posibie expiicacion al mayor consumo observado en animaies
atimentados con  granc partido seria el incremento en la velocidad de pasaje a
traves def tracte digestivo Ewing, Johnson y Rumpler (1986) estudiaron el efecto

del tamano de particula del grano de maiz sobre la veiocidad de pasaje ruminai.




determinando que a medida que se reduce el tamario de particula, en un rango de

8 a 1 mm, la tasa de pasaje ruminal aumenta.

Cotncidiendo con los resultados de Owens y otros (1997). ta relacion kg
MS:kg GDPV en este ensayo fue menor (P<0.05) para e! tratamiento con grano
entero. indicando que la eficiencia de conversion fue mejorada. Como io indica el
Cuadro 4, ia concentracion de EM calculada {Mcallkg MS) para cada tratamiento
fue similar. Sin embargo, se encontro una diferencia importante en la EM
estimadas de las dietas, calculadas a partir de la ganancia de peso y el consumo
de MS. Estas diferencia podrian deberse a que la técnica para determinar la
DIVMS no contempla el procesado de ios granos. Asi mismo, se observa una
importante diferencia entre las dos formas de calculo. La técnica de digestibilidad
estaria sobrestimando ios verdaderos resultados debido a que no tiene en cuenta
las altas tasas de pasaje de los animales de alta produccidon (Satter, Jung Van

Yuuren y Engels, 1999).

i Cuadro4. Energia metabolizable calculada y estimada para cada diela.

) * T1(GMe) | 12 (GMp)

i *Concentracion energética calculada (Mcal EM/kg MS) 2,49 E 245
E‘b’Snsume de EM calculado (Mcal EM/dia) 16 4 17.8
**Concentracion energética estimada (Mcal EM/kg MS) 2.08 | 1,85
I Consumeo de EM estimado (Mcal EM/dia) 13.7 | 135
i " Calculada a partir de la DIVMS (AFRC 1993).

** Calculada a partir de la GDPV y el consumo de MS (NRC, 1980).

L.a mayor concentracion de EM estimada (11% mas) en la dieta con grano
entero estaria indicando una mayor eficiencia de utilizacién de la energia. Owens y
otros, {1997) menciona que con este tipo de dietas el efecto negativo de ia
digestion del grano sobre la digestidon del forraje. seria menor con respecto al

grano procesado, cCOMO consecuencia de una mayor estabiidad ruminai. Esto,




sumado a una mayor eficiencia energetica como consecuencia de una mayor
proporcidn de aimiddn que alcanzaria el intestino delgado cuando el grano es

sumintstrado enterg, contribuiria a meijorar ia eficiencia de conversion.




CONCLUSIONES

La ulilizacion de grano de maiz entero, en animaies de hasta 230 kg de
peso vivo permitid mejorar la eficiencia de conversién en un 10% con respecio al
grano partido, ya que mantuvo similares ganancias de peso y disminuyd e

consumao.

Teniendo en cuenta la mejora en la eficiencia de conversién lograda con el
grano de maiz entero, resulta dificil justificar el costo del partido del granoc en esta

categoria de animales.




BIBLIOGRAFIA

AFRC. 1993, Energy and protein reuquirement of ruminanis. £d. CAB inleinationai

Waliingford, Reino Unido, 159 pag.

BRENT THEURER, C. 1888. Grain processing effects on starch utlization by
ruminants. J. Anim Sci 63 1649-1662.

EWING, D. L., JOHNSON, D. E. y RUMPLER, W. V. 1886. Corn particle passage

and size reduction in the rumen of beef steers. J Anim. S¢i 63-1509-1515

FULTON, W. R, KLOPFENSTEIN, T. J. y BRITTON, R A 1979. Adaptation to
nigh concentrate diet by beef cattle. | Adaptation to corn and wheat diet. J.

Anim. Soi 48775781

LEE. R W, GALYEAN, M. L. y LOFGREEN, G. P. 1982 Effects of mixing whole
sheiled and steam faked corn in finishing diets on feedliots performance and
site and extent of digestion in beef steers. J. Anim. Sci. 55: 475-483.

MC RAE. J E. y AMSTRONG, D G 1968 Enzyme method for determination of
alph-linked gluccse polymers in biclogical materials. J. Fcod Sci. Agr.
19:578-581.

MORGAN, C. Ay CAMPLING, R. C. 1978. Digestibility of whole barley and oat
grains by cattle of different ages. Anim. Prod. 27: 323-328.

MURPHY T, A FLUHARTY, F. L., y LOERCH, 5. C. 1994 The infiuence of intake
ievel and corn processing on digestibility and rumina! metabolism in steers
fed all-concentrate diets J Anim. Sci. 72:1608-1615.



NORDIN, M.y CAMPING, R. C. 1976. Effect of the level and form of roughage in
the diet on digestibility of whole maize grain in cows and steers. J. Agric.

Ser, Camb. 87:213.210

NRC. 1980, Necesidades nutritivas del ganado vacuno de carne. Ed. Hemusferio
Sur S A, 80 pag.
ORSKOYV, E R 1676, Recent information on processing of grain for ruminanis.

Livestock Prod. Sci. 6:335-347.

OWENS. F. N, SECRIST D S HILL W.J y GILL, D R 1887 The effect of grain
source and grain processing on performance of feedlot cattie: A Review. J.
Anim. Sci. 75:868-879.

OWENS, F. N., SECRIST D. S, HIiLL, W. J. y GiLL. D. R. 1998. Acidosis In cattle: A
Review. J. Anim. 5¢i, 76:275-286.

OWENS, F. N, ZINN. R Ay KiM, Y. K. 1986 Limits to starch digestion in the
ruminant small intestine. J. Anim. Sci. 63 : 1634-1648.

ROBERT. D. V., PRESTON, R L, KLOSTERMAN, W E. .y CAHILL. V R. 1872
Utihization of whole shelled corn and crimped corn grain with varying
proportion of corn silage by growing-finishing steers j Anim. Sci 35598-
G605

SANTINI. F.J. y ELIZALDE, 4. C. 1993, Utilizacion de granos en la alimentacion de

rumiantes. Prod. Anim. 13:39-60.

SANTINL T 5. PAVAN. E.  GARCIA S C y CASTANCQ, J. 1997 Usc del silaje de

maiz como dieta base en la alimentacion a corral Primer Congreso




Naclonal sobre Produccidn intensiva de Carne, 13 ai 19 de noviembre. PR
161-164.

SATTER, L. JUNG. H, VAN VUUREN, A y ENGELS F. 1999 Chalienges in the
nutrition of high producing ruminants. 809-646. En: Nutritional ecology of
nerbivores. Proceedings of the international symposium on the nutrition of
nerbivores. Jung H. y Fahey, G. (Ed.) ASAS lllincis, USA

STRITZLER, N. P.y GINGINS, N. A 1983. Efectos del tamaiio del animal sobre la

masticacion de los granos. Prod. Anim. 10:115-1146.

TILLEY, J. M. K. vy TERRY. R. A 1963. A two stage technique for the in vitro

digestion of forage crops. Br. J. Grassland Soc. 18 104-111.

VAN SOEST. P, ROBERTSON, J., y LEWIS, B. 1991. Methods for dietary fiver,
neutral detergent fiber and nonstarch polysaccharides in relation to animal
nutrition. J. Dairy Scit 74:3583-3597.

SAS 799C STATISTICAL ANALYSIS SYSTEM INSTITUTE INC. 1990 SAS User's
Guide: statistics, Cary, N. C.




