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INTRODUCCION

Breve introduccion al metabolismo de animales policavitarios

Los rumiantes se distinguen del resto de los herbivoros por la adap-
tacion morfofisioldgica que presenta la parte anterior de su tracto
gastrointestinal. Son animales policavitarios con la presencia de un
rumen-reticulo que aloja un complejo microbioma y funciona como
una gran cuba de fermentacion (Trinchero et al, 2013). Esto les per-
mite convertir alimentos fibrosos y proteinas de baja calidad, incluso
el nitrégeno no proteico (NNP; urea, acidos nucleicos, nitrégeno amo-
niacal, nitratos, etc.), en nutrientes de alto valor bioldgico para el ani-
mal (Dewhurst et al., 2000). Para crecer y multiplicarse, los microorga-
nismos degradan y transforman los tejidos vegetales en aminoacidos,
esqueletos carbonados, NH, y energia en forma de ATP para sintetizar
proteina microbiana (PMic), acidos grasos volatiles (AGV), vitaminas
y, a su vez, mantener funciones vitales de las células (NASEM, 2016;
Russell, 2002)

Sin embargo, el ganado de came es relativamente ineficiente utili-
zando el N dietario, ya que no més del 20% del mismo es utilizado
para su propio crecimiento (NASEM, 2016). Esta ineficiencia en parte
es debida a la rdpida degradacion ruminal de las proteinas dietarias
que resulta en una mayor absorcion de amoniaco (NH,) a través del
epitelio ruminal, que finalmente se excreta en forma de urea en la
orina (Kennedy & Milligan, 1980). Otra parte de la urea sintetizada en
el higado se recicla de regreso al rumen a través de la saliva o de la
sangre. Este mecanismo de reciclaje es muy beneficioso para el animal
porque brinda la oportunidad de sobrevivir y reproducirse en una am-
plia gama de condiciones ambientales, incluidos los casos en los que
la ingesta de N es muy baja (NASEM, 2016).

A su vez, los AGV y la PMic resultantes de la fermentacion ruminal
del alimento y del crecimiento microbiano, entre otros, son esenciales
para proveer al animal de fuentes energéticas y de precursores de
acidos grasos de cadena larga (acetato, butirato) y de glucosa (propio-
nato), asi como de péptidos y aminoacidos para la sintesis de proteina
animal. Consecuentemente, un adecuado suministro de N, de carbo-
hidratos y otros factores para promover el crecimiento microbiano son
centrales para eficientizar la produccion de bovinos de came tanto
desde una perspectiva de suministro de fuentes energéticas como pro-
teicas (Ceconi et al., 2013).

Necesidad de mejorar la eficiencia de utilizacion del N

Las pérdidas de N a partir de las excretas animales en forma de NH,
y de N,0 son de particular importancia por el potencial impacto de
las mismas sobre la contaminacién ambiental (Colwey et al., 2019).
Sélo del 5 al 20% del N dietario se retiene en la carcasa (Koenig &
Beauchemin, 2013). Aproximadamente entre el 40 y el 70% del N
consumido diariamente por el ganado en terminacion se excreta en
la orina y del 20 al 60% del N consumido es excretado en las heces
(Koenig et al., 2013; Hristov et al., 2011).

Una vez cubiertos los requerimientos proteicos tanto de los microrga-
nismos ruminales como del propio animal, el exceso de N es excretado
a través de la orina (Vasconcelos, 2009). El N urinario se presenta
fundamentalmente en forma de urea (60-80% del N en orina; Vascon-
celos, 2009; Koenig & Beauchemin, 2013). Una vez en contacto con

el ambiente, la urea excretada en la orina es convertida rapidamente
en NH," y en NH, producto de la actividad de ureasas exdgenas se-
cretadas por microorganismos presentes en la misma orina y en la
superficie de los corrales. Consecuentemente, en los corrales de en-
gorde abiertos, entre el 40 y el 60% del N consumido se pierde hacia
la atmésfera como NH? (Flesch et al., 2007; Erickson & Klopfenstein,
2010).

Por lo tanto, existe la necesidad de mejorar la eficiencia del uso del
N en los sistemas de encierre a corral y, con ello, reducir las pérdidas
de N al medioambiente. En general, a medida que disminuye la inges-
ta de N, la excrecion del mismo también disminuye (Angelidis et al.,
2019; NASEM, 2016), reduciendo asi su potencial contaminante (Wal-
drip et al., 2013; Dong et al., 2014). Aunque es inevitable cierta pér-
dida de N, se ha demostrado que existen algunas practicas tendientes
a mejorar la eficiencia de su uso por el ganado. La medida mas eficaz
es reducir la ingesta de N de los animales a través de la alimentacion
de precision, la alimentacion por fases (cambios en la concentracion
proteica de la/s dieta/s de recria y/o terminacién conforme avanzan
los dias de encierre) y la formulacion dietaria (Erickson & Klopfenstein,
2010; NASEM, 2016).

Consideraciones sobre métodos de procesamientos e hibridos de maiz
Los granos de cereales son incluidos a razén de 70 a 90% (base seca)
en raciones de terminacion a corral (Vasconcelos & Galyean, 2007),
ya que aumentan la densidad energética de la dieta optimizando la
produccién en sistemas intensivos de engorde a corral bien gestio-
nados (Huntington, 1997). Debido a que el almidén es el principal
componente energético de los cereales, las mejoras en estos sistemas
dependeran de las mejoras de conversion del almiddn en producto
animal (Huntington, 1997; Owens & Soderlund, 2006). La alteracién
del genotipo del grano, el almacenamiento y manipulacién, el método
de procesamiento, el tipo de animal y las condiciones de manejo pue-
den afectar el valor alimenticio (VA) y la utilizacion del almidén por el
animal (Owens & Zinn, 2005; Zinn et al., 2007), asi como el sitio y la
extension de la digestibilidad del almidén en el tracto digestivo total
(Huntington, 1997).

El contenido de almiddn en granos de maiz ronda el 72% del total de
la MS (Huntington, 1997; NASEM, 2016). Sin embargo, los genotipos
de maiz difieren en sus caracteristicas fisicas y quimicas. El factor qui-
mico mas importante que impacta sobre el VA del grano de maiz es
la cantidad y el tipo de almidon presente en los granos (Soderlund &
Owens, 2006). Los hibridos dentados de maiz representan el cruza-
miento de maices duros o flint con maices harinosos. Debido a ello,
difieren en la relacion de endosperma vitreo y harinoso (i.e. vitrosidad;
Corona et al., 2006). La matriz proteica que rodea los granulos de
almiddn en el endosperma constituye una barrera a la digestion del
almidén de los granos aun cuando hayan sido procesados (McAllister,
1990), afectando la disponibilidad del almidén y la tasa de degrada-
bilidad, lo que altera la velocidad de fermentacion (NASEM, 2016).
Hibridos de maiz mas dentados, por tener mayor proporcién de en-
dosperma harinoso, generalmente tienen mayor VA (i.e. resultan en
mejoras de la eficiencia de conversion, mayor degradabilidad ruminal,
postruminal y total de la MO, la FDN, el N y el almidon, mayor pro-
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duccion de AGV o menor relacién acetato:propionato) que los granos
mas duros, con mayor proporcion de endosperma vitreo, cuando se
suministran como grano seco partido (GSP; Pilippeau et al., 1999a,b;
Correa et al., 2002; Macken et al., 2003; Corona et al., 2006; Jeager
et al., 2006; Harrelson et al., 2009; Luebbe et al., 2009; Owens &
Basalan, 2013). Adicionalmente, estas diferencias se acenttian cuando
el procesamiento del grano seco es grosero (Ramos et al., 2009), lo
cual sucede debido a que los granos mas duros suelen tener menor
tamafio pudiendo escapar al dafio o partido provocado por los rodi-
llos cuando éstos no estan lo suficientemente proximos (Soderlund &
Owens, 2006). Sin embargo, las diferencias generalmente se minimi-
zan cuando el grano es rolado al vapor (i.e. flaqueado; Corona et al.,
2006; Owens & Basalan, 2013; Harrelson et al., 2019) o ensilado con
alto contenido de humedad (por encima de 28%; Macken et al., 2003;
Szazs et al., 2007; Harrelson et al., 2009; Luebbe et al., 2009; Owens
& Basalan, 2013). En estos casos, las diferencias entre hibridos se
minimizan debido a la disrupcion del pericarpio y la matriz proteica y a
la reduccion del tamafio de particulas con el consecuente incremento
de la superficie expuesta (Soderlund & Owens, 2006). Esto facilita el
acceso y colonizacion microbiana e incrementa la susceptibilidad a
la digestion tanto por enzimas microbianas como por las secretadas
por el rumiante, en rumen-reticulo y abomaso e intestino, respectiva-
mente (McAllister et al., 2006). Particularmente en el caso de granos
fermentados himedos, la degradabilidad in situ de la MS'y de la pro-
teina se incrementa a medida que aumenta el contenido de humedad
al momento de la cosecha y con la duracién del tiempo de ensilado
(Benton et al., 2005).

La proporcién de cada endosperma varia notablemente entre los hi-
bridos y es afectada por la proporcion de genética flint de las lineas
parentales. Granos dentados tipo flint 0 mas duros, como los cultiva-
dos en Europa (Pilippeau et al., 1999a) y en América del Sur (particu-
larmente Brasil; Correa et al., 2002), contienen una proporcién mayor
de almidon vitreo en comparacion con la genética dentada que se
cultiva tipicamente en América del Norte (Soderlund & Owens, 2006).
El endosperma vitreo contiene proporcionalmente mas proteinas que
el endosperma harinoso. Las principales proteinas del maiz son las
zeinas (a, B, v y 8-zeinas) que representan mas del 75% de la protei-
na total del endosperma (Dombrink-Kurtzman & Bietz, 1993). Gayral
et al. (2016) observaron que los granulos de almidén del endosperma
vitreo tienen mayores cantidades de canales que contienen proteinas
en comparacion con los granulos del endosperma harinoso. La protei-
na incluida en los canales podria fortalecer la adhesion de la zeina a
la superficie del granulo y los contactos de los granulos entre si contri-
buyendo a formar el fuerte empaquetamiento. Esto podria explicar la
menor degradabilidad de los granos vitreos (tipo flint) en comparacion
con el tipo de maiz dentado evaluado en los estudios de Correa et
al., (2002) y de Corona et al., (2006) que ocasiona un desempefio
animal mas pobre, resultando en un aumento potencial del costo de
la ganancia de peso vivo (Caetano et al. 2019). Sin embargo, en base
a la revisién bibliografica realizada, se puede argumentar que no exis-
ten estudios que contrasten el aprovechamiento ruminal de granos de
maices argentinos respecto a los brasilefios y norteamericanos.

Bases del Sistema de Proteina Metabolizable

La digestion de las proteinas y otros compuestos nitrogenados en el
tracto gastrointestinal de los rumiantes es complejo como consecuen-
cia de la fermentacion pregastrica (NASEM, 2016). Algunos compues-
tos nitrogenados de la dieta son hidrolizados por los microorganismos
del rumen y utilizados para su metabolismo. Es decir que, las proteinas
de la dieta se pueden degradar en el rumen y los productos (esquele-
tos carbonados y NH,) pueden ser utilizados por los microbios para la
sintesis de nuevos aminoacidos y proteinas con gasto de ATP (i.e. sin-
tesis de novo). La proteina dietaria que potencialmente puede hidroli-
zarse en el rumen se denomina proteina degradable en rumen (PDR)
y es el término también utilizado para expresar los requerimientos

microbianos de proteina, mientras que la proteina dietaria que no se
hidroliza en el rumen se denomina proteina no degradable en rumen
(PNDR; NASEM, 2016). En esencia, la PDR suministra proteinas y NNP
para cubrir los requerimientos de PDR para el crecimiento microbiano
y la produccion de PMic. Por su parte, la PNDR y la PMic constituyen el
pool de proteinas que abandonan el rumen. Estas proteinas se digie-
ren en el abomaso y en el intestino delgado. Los aminoacidos resultan-
tes son absorbidos a nivel intestinal, constituyendo lo que el sistema
propuesto por Burroughs et al. (1974) denomind Proteina Metaboliza-
ble (PM). Estos aminoacidos son utilizados por el animal huésped para
cubrir sus requerimientos proteicos (NASEM, 2016).

Al respecto, el sistema de PM para rumiantes considera que, contra-
riamente a lo que sucede en animales monogastricos, los aminoacidos
que alcanzan el intestino delgado no son sélo una funcion del su-
ministro dietario. El principio fundamental subyacente del sistema de
PM es que los requerimientos proteicos de un rumiante deberian ser
considerados en dos partes: por un lado, los requerimientos de pro-
tefna por parte de los microorganismos del rumen vy, por otro, los del
animal (Das et al., 2014). Los requerimientos proteicos del animal son
definidos en términos de PM la cual representa la proteina verdadera
que es absorbida en forma de aminoacidos en el intestino y, como se
menciond previamente, es suministrada tanto por la PMic como por la
PNDR. Es decir, es la proteina que esta disponible para el animal para
las funciones de mantenimiento, crecimiento, gestacion, produccion
de leche y produccion de fibras (Das et al., 2014). En tal sentido, se
requieren ciertas cantidades de PDR para la sintesis de PMic y ciertas
cantidades de PM, en diferentes escenarios productivos, en el intestino
delgado (Eisemann, 2016; Erickson et al., 2016).

Predecir el suministro de aminodcidos en el intestino delgado de un
rumiante es complejo. La PMic hace una contribucion significativa
para cubrir los requerimientos de PM del animal, comprendiendo en-
tre el 50 y el 80% del suministro de PB al intestino delgado (Bach et
al., 2005; Owens et al., 2014). Esta cifra enfatiza la importancia de
estimar en forma precisa la cantidad de PMic sintetizada, la cual de-
pende de la disponibilidad de nutrientes en el rumen y de la eficiencia
de uso de dichos nutrientes por parte de las bacterias ruminales. El
tipo de proteina (prolaminas, gluteinas, albuminas, globulinas), la dis-
ponibilidad de otros nutrientes (particularmente carbohidratos como
fuente principal de esqueletos carbonados y ATP), la tasa de pasaje
ruminal, el pH ruminal y los microorganismos preponderantes afectan
la degradacion efectiva de la PDR y eventualmente la produccion de
PMic (Bach et al., 2005). Una vez que se predice la produccién de
PMic, entonces el balance de proteina disponible para el animal puede
ser establecido (Eisemann, 2016; Erickson et al., 2016).

Nuevamente, predecir los requerimientos de PDR es desafiante ya que
también es necesario predecir el suministro de energia dietaria para
los microbios. Por ende, la disponibilidad de fuentes nitrogenadas
debe estar sincronizada con la disponibilidad de energia para optimi-
zar la sintesis PMic y maximizar la eficiencia de crecimiento microbia-
no (g de PMic/kg de MO degradable en rumen o digestible en el tracto
total; Kebreab et al., 2002). Si bien cubrir los requerimientos de PDR
es esencial para maximizar la fermentacion de los carbohidratos y la
produccion de PMic, la PDR suministrada en exceso podria generar un
desperdicio de N ya que el NH® que no es retenido en forma de PMic
difunde a través del epitelio ruminal, se convierte en urea en el higado
y la proporcion de la misma que no es reciclada al rumen, es excretada
a través de la orina (Erickson et al., 2016). En consecuencia, el uso del
sistema de PM evidencia que, una vez cubiertos los requerimientos mi-
crobianos de PDR, agregar PDR adicional no tendra ningtin beneficio
sobre el crecimiento microbiano o animal.

Si bien el procesamiento de los granos aumenta la disponibilidad de
energia producto de una mayor digestibilidad del almidén (Owens et
al., 1997), también aumenta simultaneamente la digestibilidad de
los demas nutrientes del grano (Zinn et al., 2002; Owens & Basalan,
2012). Los incrementos en la energia digestible dan como resulta-
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do un aumento del contenido total de nutrientes digestibles (TND;
Owens, 2005). La 7%y la 8% edicion del Nutrient Requirements of Beef
Cattle (NRC, [2000] y NASEM, [2016], respectivamente) utilizan el
TND como un sustituto de la MO degradable en el rumen para estimar
la sintesis de PMic. A medida que el TND aumenta, el suministro de
energia para los microbios también lo hace, lo cual incrementaria los
requerimientos microbianos de PDR (Cooper et al., 2002; Ceconi et
al., 2013; NASEM, 2016; Erickson et al., 2016). Adicionalmente, la
deficiencia de PDR limitaria la produccién de PMic y podria limitar
la fermentacién de la MO a AGV con la consecuente reduccién del
suministro de energia para el animal hospedante (Brown, 2006). Se
hipotetiza que realizar un aporte de PDR acorde a los requerimientos
ruminales generados por el consumo de una dieta a base de GSP re-
sulta en un mejor desempefio productivo de los animales. El propésito
de este trabajo fue evaluar el efecto de niveles crecientes de PDR a
través de la inclusion de urea sobre el desempefio animal y las carac-
teristicas de carcasa de novillos alimentados a corral con una dieta a
base de GSP proveniente de un hibrido comercial semi-dentado local.

MATERIALES Y METODOS

Ciento cuarenta y cuatro novillos Angus negros (380 + 2,0 kg), agru-
pados por PV en 6 bloques, fueron asignados al azar a 1 de 4 trata-
mientos y agrupados de a 6 en corrales de 6 x 60 m. Los tratamientos
consistieron en dietas formuladas para al menos cubrir los requeri-
mientos de PM y generar dos balances deficitarios, uno neutro o uno
de exceso de PDR (NASEM, 2016; Tabla 1).

Tabla 1. Ingredientes, composicion quimica analizada y calculada de dietas a
base de grano de maiz seco partido con 0; 0,6; 1,2y 1,6% de urea.

m e Lu

Ingredientes dietarios, %

Silaje de sorgo 15 15 15 15
Grano de maiz

e el 79,0 78,4 77,8 77,4
Grano de soja

entero crudo 4 4 4 4
Nucleo vitamini-

co-mineral’ 2 2 2 2
Urea 0 0,6 1,2 1,6
Composicion quimica, %MS

PB? 8,7 10,4 12,1 13,2
FDN? 16,4 16,3 16,3 16,2
DIVMS? 87,9 87,9 87,9 88,0
PDR estimada? 4,2 6,0 7,7 8,9
Balance de

PDR?, g.d" -420 -220 20 100

'Composicion nutricional: 0,08% K, 35,20% Ca, 0,08% P, 0,15% Mg,
0,01% S, 2,00 ppm Co, 315 ppm Cu, 735 ppm Fe, 1728 ppm Mn, 4 ppm Se,
786 ppm Zn, 1500 ppm monensina, 110166 Ul/kg Vit A, 15023 Ul/kg Vit

Dy 1002 Ul/kg Vit E (Santa Sylvina, Clason, Sta. Fe); 2Composicidn quimica
analizada sobre los ingredientes dietarios (muestras compuestas por 12 sub-
muestras semanales); *Estimado utilizando el ELS del BCNRM (NASEM, 2016)
con la composicion quimica analizada de los alimentos y las concentraciones
de referencia de proteina degradable en rumen (PDR) para cada ingrediente
sugeridas por Lardy et al., (1998) y Beef Magazine, (2018).

El alimento se ofrecid a las 09:00 h, a voluntad. Los rechazos fueron
recolectados, pesados y muestreados semanalmente. El CMS se esti-
mé como la diferencia entre la cantidad suministrada y la rechazada
durante el periodo experimental. Los d 1y 83 se registré el PV luego
de 16 h sin acceso a agua y comida, y el area de ojo de bife (AOB) y
el espesor de grasa dorsal (EGD) por ultrasonografia. El d 86 los ani-
males fueron faenados y se registré el peso de carcasa caliente (PCC).

La energia neta (EN) proporcionada por cada dieta fue calculada en
base a la ecuacion propuesta por Zinn & Shen (1998) a partir de los
resultados de desempefio productivo. Los requerimientos de EN para
ganancia de peso o energia retenida (ER) fueron calculados como
ER = 0,0635 x PVPV®7> x GDPV'%7 (NASEM, 2016) donde PVPV es
el PV Promedio Vacio (PV desbastado promedio x 0,891) y la GDPV
es la GDP vacia (GDP con desbaste x 0,956). Los requerimientos de
EN para mantenimiento (reqEN, ) fueron calculados como reqENm =
0,077 x PVP®7> (Lofgreen & Garrett, 1968) donde PVP es el PV des-
bastado promedio. A partir de ER y reqEN _, el contenido de EN para
mantenimiento de cada dieta (dietEN ) se obtuvo utilizando la ecua-
cion cuadrética dietEN_ = [-b = (b? - 4ac)"?)/2c, donde a = 0,41 x
regeN b=0,877x regkN_ +0,41 x CMS + ER, y ¢ =-0,877 x CMS
(Zinn & Shen, 1998). El contenido de EN para ganancia de peso de
cada dieta (dietENg) se obtuvo a partir de dietENg = 0,877 x dietEN_
—0,41 (Zinn & Shen, 1998).

Los datos se analizaron mediante PROC MIXED de SAS On Demand,
segun un DBCA con 6 repeticiones (UE: corral). EI EGD y el AOB re-
gistrados el d 1 se utilizaron como covariables en el andlisis de dichas
variables registradas el d 83. Se evaluaron: 1- contraste preplaneado
cuadratico; 2- comparacién multiple post hoc si P tratamiento < 0,10
(test t, opcion pdiff). Los efectos fueron considerados significativos
cuando P < 0,05y tendencias cuando 0,05 < P < 0,10.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los contrastes cuadraticos no fueron significativos (P > 0,15) salvo
para AOB (P = 0,02; Tabla 2), indicando un mayor AOB en los animales
que recibieron la dieta con 0,6% de urea. La EC tendi6 (P = 0,06)
a diferenciarse entre tratamientos dietarios, siendo mejor (P < 0,04)
para los animales que recibieron alguna de las tres dietas con urea
respecto de los que recibieron la dieta sin urea, siendo similar entre los
tres tratamientos que incluyeron una fuente de NNP (P > 0,75). Adicio-
nalmente, la concentracion de ENg de las dietas con inclusion de urea
fue superior (P = 0,02) respecto a la de la dieta sin urea. Owens &
Basalan (2013) sugieren que el enfoque de ER incluye inherentemente
diferencias en la eficiencia de conversion de Energia Metabolizable a
EN y que dicha eficiencia es afectada por la digestibilidad total de los
nutrientes, particularmente el almiddn, y el sitio de digestién que al-
tera los productos de la misma. Aunque no se evalud la digestibilidad
de los tratamientos en el presente estudio, una mejora en la misma
resultante de una reduccién numérica del CMS y un aumento numé-
rico de la GDP, podria explicar la mayor concentracién dietaria de EN
calculada para las dietas que incluyeron urea. Las demés variables de
desempefio productivo y caracteristicas de carcasa fueron similares
entre tratamientos (P > 0,12).

En las condiciones del presente ensayo, inclusiones de urea por enci-
ma de 0,6% (base MS) no generarian beneficios productivos adicio-
nales. Dicha inclusion resultd en un suministro de 10,4% de PB, en
concordancia con Owens et al. (2014) quienes sugieren que valores
de PB por encima de 11% rara vez mejoran la EC en bovinos de termi-
nacién a corral con pesos superiores a los 450 kg. Adicionalmente, el
agregado de 0,6% de urea resulté en un contenido dietario de 6,0%
de PDR (%MS), valor que se encuentra por debajo de los reportados
como 6ptimos por diversos autores. Al respecto, estudios estadouni-
denses (Milton et al., 1997; Shain et al., 1998; Cooper et al., 2002)
recomiendan optimos de PDR (%MS) dentro del rango de 6,3 a 7,2%
para dietas a base de maiz amarillo dentado procesado como GSP.
Adicionalmente, revisiones realizadas por Brown (2006) y Ceconi et
al. (2012) sugieren que los niveles 6ptimos de PDR serian de 6,5% y
7,7%, respectivamente. En ambas revisiones se incluyeron Unicamente
estudios canadienses y estadounidenses, sin embargo, el primer estu-
dio incluyé dietas a base de GSP sin inclusion de residuos de destileria
mientras que el sequndo considerd algunos estudios que utilizaron
hasta 25% de residuos de destileria en base seca.

Los hallazgos del presente estudio indican que una concentracién de
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PDR de 6,0% en una dieta como la descripta anteriormente seria su-
ficiente para cubrir la demanda de PDR por parte de los microorganis-
mos ruminales, a pesar de que la misma resulté en un déficit estimado
de PDR de 220 gramos por dia. Esto es coincidente con los resultados
obtenidos por Romano et al. (2018) y Gonzalez et al. (2020) quienes,
utilizando el mismo hibrido de maiz semi-dentado argentino, estable-
cieron requerimientos de PDR menores a los predichos por NASEM
(2016) y a los reportados por la literatura para granos amarillos den-

que contrasten las propiedades fisicas y quimicas de granos argen-
tinos, brasilefios y estadounidenses. Dichos abordajes contribuirian a
mejorar la sensibilidad de las estimaciones productivas de los modelos
mateméticos de formulacion de raciones.
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Tabla 2. Desempefio productivo (GDP: ganancia diaria de peso, CMS: consumo de materia seca y eficiencias de conversion expresadas como CMS:GDP), energia
neta dietaria para ganancia de peso (dietEN,) y caracteristicas de carcasa (PCC: peso de carcasa caliente, EGDf: espesor de grasa dorsal final y AOBf: area de ojo
de bife final) de novillos terminados a corral con dietas a base de grano de maiz seco partido con 0; 0,6; 1,2 0 1,6% de urea en base seca.

Valores-P

0 EED Urea
Desempeiio productivo
Peso inicial, kg 380 380 380 380 2,0 0,97 0,99
Peso final, kg 479 482 484 480 4,2 0,30 0,65
GDP, kg 1,19 1,23 1,25 1,21 0,048 0,31 0,62
CMS, kg-d! 11,2 10,9 1,1 10,7 0,25 0,93 0,21
EC?% kgikg 9,5 a 89 b 8.8 b 8,8 b 0,25 0,15 0,06
dettN)Makg 096 & 102 b 102 b 1,3 b 0,021 0,16 0,02
Caracteristicas de carcasa
PCC, kg 275 2717 277 276 29 0,38 0,82
EGDf, mm 7,3 73 71 6,8 0,24 0,27 0,16
AOBf, cm? 76,6 79,2 78,2 76,8 1,21 0,02 0,12

“Letras distintas indican diferencias (P < 0,05); 'Cuad: contraste cuadrdtico; “EC: Reportada como CMS:GDP y analizada como GDP:CMS; *dietEN, calculada a
partir de los resultados de desempefio productivo, basado en Zinn & Shen (1998) EED: error estandar de las diferencias entre medias.

tados norteamericanos procesados como grano ensilado con alto con-
tenido de humedad entero y partido, respectivamente.

CONCLUSIONES

Concentraciones dietarias de 10,4% de PB'y 6,0% de PDR (%MS) se-
rian suficientes para satisfacer los requerimientos microbianos de PDR
generados por el consumo de una dieta a base de GSP proveniente de
un hibrido comercial semi-dentado local.

Consideraciones finales

Maximizar la respuesta animal con el minimo agregado posible de
urea en dietas a base de GSP impactaria favorablemente sobre el cos-
to de laracién y el kilo de producto obtenido. Adicionalmente, y si bien
no fue evaluado en forma directa en este estudio, minimizar la concen-
tracién de PB y PDR en dietas de terminacion a corral minimizaria las
pérdidas de nitrégeno en las excretas.

Existe un dinamismo complejo y multifactorial para determinar los
requerimientos microbianos de PDR. Variables como el genotipo de
maiz, el método de procesamiento, la formulacion de la dieta, entre
otros, interaccionan afectando los mismos.

Finalmente, considerando los hallazgos de Romano et al. (2018),
Gonzalez et al. (2020) y del presente trabajo, se requieren estudios
adicionales que evallen en forma directa el impacto sobre la respues-
ta animal que ocasionarian distintos procesamientos de un grano de
maiz semi-dentado argentino (i.e. procesado como grano seco entero
o partido y grano hlimedo entero o partido) una vez que haya sido
cubierta la demanda microbiana de PDR generada por cada tipo de
procesamiento. Las potenciales mejoras asociadas al tipo de procesa-
miento deberian ser abordadas no sélo desde el desempefio produc-
tivo animal sino también complementadas con variables de fermenta-
cién ruminal y retencion de nutrientes dietarios. Adicionalmente, como
se presentd anteriormente, es necesario realizar mediciones directas

peanas S.A. por facilitarnos el trabajo durante la faena, al personal
de campo y de laboratorio de la EEA Gral. Villegas y a la Asociacion
Cooperadora de la EEA por su apoyo y colaboracién en la ejecucion
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PALABRAS CLAVE:
Purines, tambo, dosis, aplicacion.

INTRODUCCION

La adecuada utilizacion de purines provenientes de los establecimien-
tos lecheros resulta una fuente de nutrientes con potencial fertilizante
(Charldn et al., 2006). Las actuales exigencias de manejo de purines
a los productores de la provincia de Buenos Aires llevan a planificar
su aplicacién en los lotes de produccion. El objetivo del siguiente tra-
bajo fue evaluar el rendimiento de la secuencia de cultivos maiz para
silo - ryegrass y monitorear las propiedades quimicas en el suelo bajo
diferentes dosis de purines.

MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realizd en un lote de establecimiento de produccion le-
chera de la cuenca Oeste de Buenos Aires. El disefio del experimento
fue en parcela dividida con tres repeticiones. Para el cultivo de maiz se
evaluaron 2 factores: a) ldmina de purines aplicadas a la siembra: 0
[0T], 5 mm ha [5S] y 15 mm ha™ [15S] y ldmina de purines aplicadas
enV6: 5mm ha' [V65],V6; 15 mm ha™' [15V6]y b) dosis de nitrégeno
(N) en forma de urea al 46%: 0, 60 y 120 kg ha™ aplicadas en V6. .
Para el cultivo de ryegrass (RG) se utilizaron tres laminas de purines
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