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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la respuesta productiva y econdmica
del engorde a corral de novillos utilizando dos formas de suministro de una dieta a base
de granos: el SD (suministro diario) y el AC (comederos de autoconsumo). Para ello se
realizé un ensayo con 24 novillos A. Angus de 309 * 31 kg de peso vivo (PV) y 480 £ 30
dias (d) de edad en la Reserva 6 de INTA EEA Balcarce, entre el 12/01/2015 vy el
06/04/2015 (16 dias de acostumbramiento y 68 dias de engorde). Los animales se
agruparon en 6 bloques segun el rodeo del que provenian y se asignaron al azar a los dos
tratamientos. Se utilizaron 12 corrales y los tratamientos fueron: SD de alimento dos
veces por dia, tratando que el remanente no supere el 5% del consumo total; y AC ad-
libitum. La dieta estaba compuesta por 85 % de grano de maiz entero y 15% de pellet de
girasol, y tuvo la siguiente calidad nutricional: MS: 91,2%; digestibilidad MS: 79,4%;
proteina bruta: 12,4%; almidon: 61,6%; pared celular: 10,7%; concentracion energética:
2,9 Mcal EM/kg MS. Se utilizé en AC sal y heno durante el acostumbramiento, y en SD
s6lo heno. Se midié el aumento diario de peso vivo (ADPV), consumo, eficiencia de
conversién alimenticia (ECA), espesor de grasa dorsal (EGD), rendimiento de res,
digestibilidad del almidén utilizando ecuaciones predictivas, estado de los granos
excretados, comportamiento ingestivo y resultado econémico. Adicionalmente se estimo la
eficiencia energética utilizando el sistema NRC. Las variables de produccion fisica y las
econdmicas se evaluaron en dos periodos: en los primeros 42 dias de engorde y en los
26 dias restantes. No hubo diferencias significativas entre tratamientos (p>0,05) en la tasa
de ADPV (1,05 + 0,18 y 1,04 £ 0,23), en el peso final (388,99 + 42,39 y 388,16 + 42,90),
ECA (145,65 + 18,3 y 131,29 + 20,8), nien el EGD (8,66 + 2,03 y 9,69 £ 1,23). En AC se
observd mayor (p<0,05) consumo de MS (7,91 = 1,02 kg MS/d) y mayor (p<0,05)
rendimiento de res (57,70 £ 1,97%) con respecto a SD (7,21 + 0,82 kg MS/d y 56,07 +
1,79%, respectivamente). No hubo diferencias significativas (p>0,05) de consumo entre
los primeros dias (0-42) y el resto (43-68) del engorde, pero se observd mayor ADPV
(1,135 £ 0,300 vs 0,815 * 0,340 kg/d, p<0,05) y ECA (138 + 26 vs 109 + 51 kg PV/tn MS)
en los primeros dias. La tasa de engrasamiento no se vio influenciada por los tratamientos
(1,56 £ 0,50 en SD y 1,79 £ 0,71 en AC, p>0,05), pero fue 2,5 veces mas alta en los

primeros dias (2,13 £ 0,92 mm/mes) en comparacion con los restantes 26 dias (0,83 %
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1,46 mm/mes). No hubo diferencia entre tratamiento (p>0,05) en ninguna de las variables
relacionadas al gasto energético, calculandose que cada kg de peso vivo producido tuvo
un costo de 18,65 Mcal EM. Se evalu6 el comportamiento ingestivo durante el
acostumbramiento y en la fase de engorde. El tiempo dedicado al consumo fue mayor
(p<0,05) en el acostumbramiento en SD y en el engorde en AC. En cambio, no hubo
diferencias en el tiempo de rumia. La forma de suministro no afecto la utilizacion del grano
entero de maiz, ya que se observo similar digestion del almidén (87,9 y 86,3 en SD y AC,
respectivamente), peso de los granos excretados (18,8 y 20,7 g/100 g MS en SD y AC,
respectivamente) y porcentaje de granos excretados aparentemente enteros (41,75%
enteros y 58,25% partidos). En AC el costo de mano de obra y combustible para
suministrar el alimento (45,40 $/animal) fue menor que en SD (134,84 $/animal), pero fue
mayor el gasto en alimento (1276 + 165 vs 1165 + 133 $/animal para AC y SD,
respectivamente, p<0,05) y, en consecuencia no hubo diferencia significativa en el
margen bruto (29 * 286 vs 45 + 240 $/animal, para AC y SD, respectivamente, p>0,05).
Se concluye que el suministro con comederos autoconsumo o en forma diaria tuvieron
similar repuesta productiva y econdémica en novillos alimentados a corral con dietas
basadas en granos. Debido a su simplicidad, el autoconsumo es una herramienta
recomendable para implementar en establecimientos comerciales con limitantes de mano

de obra.

Palabras clave: autoconsumo, utilizacidon granos, comportamiento ingestivo, margen

bruto.
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ABSTRACT

The aim of the present study was to evaluate the productive and economic
response of fattening of beef steers penned using two supply forms of a grains based diet:
DS (daily supply) and SLF (self limiting feeders). For this purpose, a trial was conducted
with 24 A. Angus steers of 309 + 31 kg live weight and 480 + 30 days of age in the
Reserva 6 of INTA EEA Balcarce (Argentina), between 01/12/2015 and 04/06/2015 (16
days of transition and 68 days of fattening diet). The animals were grouped in 6 blocks
according to previous management and were randomized to two treatments. Twelve pens
were used and the treatments were: DS fed twice a day, trying the refused does not
exceed 5 % of total intake; and SLF ad-libitum. The diet consisted of 85 % whole corn
grain and 15 % sunflower pellet, and had the following characteristics: dry matter (DM):
91.2 %; digestibility DM: 79.4 %; crude protein: 12.4 %; starch: 61.6 %; neutral detergent
fiber: 10.7 %; metabolizable energy concentration: 2.9 Mcal ME/kg DM. The average daily
gain (ADG), intake, feed efficiency (FE), FT (fat thickness at 12" rib), carcass yield (CY),
starch digestibility using predictive equations, excreted grain status, intake behavior were
measured, and economic result was calculated. Energy efficiency was estimated using the
NRC system. The variables of physical and economic production were divided in two
periods: the first 42 days of fattening and the remaining 26 days. There were no significant
differences between treatments (p>0.05) in the ADG (1.05 £ 0.18 and 1.04 £ 0.23), the
final weight (388.99 £ 42.39 and 388.16 + 42.90), FE (145.65 + 18.3 and 131.29 +

20.8) and FT (8.66 + 2.03 and 9.69 + 1.23). In SLF, higher (p <0.05) DM intake (7.91 +
1.02 kg DM/d) and CY were observed (57.70 £ 1.97%) respect to DS (7.21 + 0.82 kg DM/d
and 56.07 £ 1.79%, respectively). There were no significant differences (p>0.05) in intake
between the first days (0-42) and the remainder (43-68) of the fattening, but showed
higher (p <0.05) ADG (1.135 £ 0.300 vs 0.820 + 0.340 kg/d) and FE (138 + 26 vs 109 + 51
kg LW/tn DM). The rate of fattening was not influenced by treatments, but was 2.5 times
higher in the first 42 days (2.13 + 0.92 mm/month) compared to the remaining 26 days
(0.83 + 1.46 mm/month). There were no differences (p> 0.05) in any of the variables
related to energy expenditure per kg of live weight produced, had a cost of 18.65 Mcal ME.
The behavioral patterns during the transition and in the fattening phase were evaluated.

During the transition, the time spent eating was greater (p <0.05) in DS and during
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fattening in SLF. In contrast, there was no difference in ruminating time. The type of supply
did not affect the utilization of the corn grain (p>0.05), since the treatments has similar
digestion of the starch (87.9 and 86.3 in DS and SLF, respectively), weight of excreted
grains (18.8 and 20.7 g/100 g DM in DS and SLF, respectively) and percentage of
apparently whole grains were observed in the feces (41.75 % whole and 58.25 % broken
grains). The cost of labor and fuel to supply the feed in SLF ($ 45.40/steer) was lower than
in DS ($ 134.84/steer), but feed expenditure was higher (1276 + 165 vs. 1165 + 133
$/steer for SLF and DS, respectively) and, consequently, the gross margin of SLF (29 +
286 $/steer) and DS (45 + 240 $/animal) were not significantly different. It is concluded that
self limiting feeders had not negative effects on the productive and economic response of
fattening to beef steers penned using a grain based diet, and due to its simplicity, self
limiting feeders is a advisable tool to implement in commercial establishments with labor

limitations.

Key words: self limiting feeders, utilization of grains, behavioral patterns, gross

margin.



1. INTRODUCCION

La ganaderia bovina de base pastoril esta expuesta a la variacion estacional e
interanual de la oferta forrajera (Burges y Romera, 2007). Para sobrellevar esta
variabilidad que afecta la productividad fisica y econdmica de los sistemas ganaderos de
la regidbn pampeana, es necesario incorporar o modificar estrategias que incorporen
flexibilidad al manejo (Romera et al., 2005), a partir de esta experiencia se disefidé un
sistema de manejo de cria vacuna conocido con el acronimo SIMPLE: Sistema de Manejo
Pastoril Ligado al Estado de las Pasturas (Burges et al., 2014). El mismo se basa en el
uso de reglas de decision que de manera sencilla permitan incorporar flexibilidad en el
manejo del area de pastoreo y de la carga animal, previendo la confeccién de heno con
los excedentes de las pasturas, que actia como un elemento estabilizador de la oferta de
forraje (Continanza, 2010). Para otorgar mayor flexibilidad a este modelo de produccion
ganadera, se ha propuesto modificar la composicién del rodeo incorporando la categoria
“terneros de recria”, con un esquema de alimentacién a corral basado en el uso de heno
de agropiro mas suplementacion energético-proteica durante otofio e invierno, hasta el
inicio de una etapa pastoril en primavera (Menchén et al., 2015). A nivel sistémico, un
objetivo especifico de la alimentacién otofio-invernal a corral es el de aumentar la
capacidad de carga animal invernal y asi mejorar la utilizacién de las pasturas durante la

primavera.

Si bien en ganaderia las tecnologias de alto impacto estan ligadas a bienes no
comerciales, tales como el conocimiento aplicado y el gerenciamiento (Canosa, 2003), un
estudio de la problematica estacional de los sistemas pastoriles mostré la relevancia e
impacto del uso de granos en la productividad de las empresas ganaderas (Beretta y
Simeone, 2013). En funcién de ello puede plantearse que una estrategia adicional que
incrementaria la flexibilidad del sistema de cria seria aplicar, luego de la etapa de recria
pastoril de primavera, un periodo de engorde de los novillos con una dieta de terminacién
a base de granos. La terminacion de novillos a corral es una practica que se realiza desde
hace varios afios en nuestro pais, con tendencia a ir en aumento. La misma se lleva a
cabo con diversos objetivos como convertir grano en carne dando valor agregado al maiz,
liberar de hacienda los potreros, cubrir baches de oferta y calidad forrajera, incrementar la

carga animal del establecimiento, intensificar el ritmo de engorde, asegurar la terminacion



y salida regular a faena de los animales, mejorar los rindes, manejar flujos financieros

mayores Yy diversificar la produccién (Bassi, 2015).

En el engorde a corral el alimento se suministra generalmente en forma diaria, lo
cual significa una demanda de mano de obra elevada cuando no se dispone de las
magquinarias tipicas de los grandes feedlots; este es el caso de la mayoria de las
explotaciones ganaderas del sudeste bonaerense. Una alternativa de suministro del
alimento es el comedero de autoconsumo, el cual es una herramienta que actualmente
esta incorporandose en las empresas agropecuarias (Maresca et al., 2015). Tiene como
principal ventaja el ahorro en mano de obra ya que permite suministrar alimento por lo
menos semanalmente, lo cual es una simplificacion en el manejo de la alimentacion. Sin
embargo, tiene la desventaja que presupone el menor control del consumo, debido a que
es dificultoso restringir la cantidad de alimento que los animales ingieren diariamente.
Eventualmente, la falta de regulacion del alimento ingerido puede originar trastornos
digestivos en los animales, o la ineficiente utilizacién del mismo, lo cual puede afectar la
eficiencia en produccion de carne y el resultado econdémico durante la etapa de
terminacion de los novillos (Pordomingo et al.,, 2002). Es sabido que a través del
suministro diario es posible acostumbrar los animales al alimento, manejar el crecimiento,

el consumo vy la eficiencia de conversion alimenticia.

Las razones por las cuales el consumo controlado mejora la conversion alimenticia
no han sido aun del todo esclarecidas (Knoblich et al, 1997). Algunos investigadores
postulan que puede deberse a una reduccion del costo de mantenimiento, ya sea por
disminucion del tamafo del higado, que es un érgano de alta intensidad metabdlica (Sainz
y Bentley, 1997) o por cambios hormonales (Murphy et al., 1994a). Otros trabajos
atribuyen el efecto al incremento en la digestibilidad de la dieta debido a la reduccion de la
tasa de pasaje (Murphy y Loerch, 1994), a la menor demanda energética para la retencion
de tejidos, consecuencia de una mayor proporcion en la ganancia de peso de tejido magro
que tiene menor costo energético que la deposicion de grasa (Di Marco, 1998) o a la
reduccion de las fluctuaciones del dia a dia en el consumo de alimento por los novillos

individualmente (Hicks et al.,1990) que conlleva a la disminucién del riesgo de acidosis.

A pesar de las limitaciones que en estos aspectos presupone el uso de los

comederos de autoconsumo su incorporacion en empresas ganaderas de la regién es



creciente, detectandose a nivel local la falta de investigacion que compare la performance
de los animales, la eficiencia de conversién y el resultado econémico en relacion al
suministro convencional de alimento. En funcion de estos antecedentes se realizd un
ensayo en el que se alimentaron novillos en terminacidon con una dieta constituida
basicamente por grano de maiz y una fuente proteica, sin fibra efectiva, utilizando dos
formas de suministrar el alimento: diariamente en comederos convencionales o en
comederos de autoconsumo. En el mismo se plantearon las hipotesis y se definieron los

objetivos que se detallan a continuacion:

1.1. Hipétesis

1. La eficiencia de conversion de los novillos es mayor en suministro diario.
El tiempo de consumo es mayor en autoconsumo.
La eficiencia econdmica en autoconsumo es mayor respecto a suministro

diario.

1.2. Objetivo general

Evaluar la eficiencia productiva y econdmica de novillos en terminaciéon con una

dieta rica en granos suministrada diariamente o en comederos de autoconsumo.

1.3. Objetivos particulares

1. Evaluar el consumo, la ganancia de peso, la eficiencia productiva, energética y
econémica segun la duracién de la etapa de engorde.
2. Estudiar el comportamiento ingestivo de los animales con ambas formas de

suministro del alimento.



2. REVISION BIBLIOGAFICA

La alimentacion de bovinos a corral en Argentina se caracteriza por ser de
estructuras basicas y de baja inversion, de escala pequefa (pocos animales) y de
caracteristicas estacionales (preferentemente de invierno y primavera). A continuacion se

describen los principales aspectos a tener en cuenta.

2.1. Dieta

La composicion del alimento es el componente central que define el costo del
engorde. Las dietas pueden variar en su nivel de complejidad. Por ejemplo, en la regién
pampeana predominan las mezclas simples en base a grano de maiz entero y un
concentrado proteico, con un nucleo vitaminico y mineral que provee los macro y micro

minerales (Pordomingo, 2013).

El grano es el componente mayoritario en las dietas de feedlot clasico,
comunmente excede el 65% del total de la racion y define la oferta de energia
metabolizable y las caracteristicas fisicas del alimento. El tipo de grano (McCollough y
Brent, 1972) y el procesado (Rooney y Pflugfelder, 1986; Stock et al., 1987a,b)
determinan el grado de aprovechamiento de los mismos. El procesado de los granos
mejora la digestibilidad de la materia seca (MS) y del almidén e incrementa la tasa de
pasaje a lo largo del tracto digestivo (McNeill et al., 1976; Galyean et al., 1979a; Theurer,
1986; Huck et al., 1998). Sin embargo, por su tamano y densidad, el grano de maiz podria
ser utilizado entero sin pérdidas de digestibilidad potencial en dietas para animales en
confinamiento de alta concentracion energética (Hibberd et al., 1982; Britton et al., 1986;
Reinhardt et al., 1998; Loerch y Fluharty, 1998; Hejazi et al., 1999). El grano entero
promueve una mayor salivacion, efecto similar a la fibra efectiva, y mayor pH ruminal,
generando una reduccion de los casos de acidosis subclinica y posibilitando un mayor
consumo (Britton y Stock, 1986; Stock et al., 1995). La degradabilidad ruminal del grano
entero depende de varios factores, entre ellos el grado de masticacién (Beauchemin et
al., 1994). Peralta y Santini (2004) han observado menor incidencia de acidosis,
timpanismo gaseoso y abscesos hepaticos en animales engordados a corral cuando el

grano fue suministrado entero, en una proporcion total de la dieta del 86%. Esto indicaria



que el riesgo de producir trastornos digestivos severos cuando se utilizan granos enteros
en alta proporcion de la dieta puede no ser elevado si los animales han tenido un

adecuado acostumbramiento previo.

Otro componente dietario a considerar es la fibra. Su presencia en las dietas de
alto contenido de almidon ejerce un efecto fisico o0 mecanico mas que nutritivo (Swingle,
1995). En general la fibra es pobremente degradada en el rumen en dietas ricas en grano
debido a que el pH es demasiado acido (5,0 a 5,5) para un adecuado desarrollo de las
bacterias celuloliticas (Zinn y Owens, 1983). El principal objeto de la fibra en estas dietas
es el de reducir la tasa de consumo y promover la rumia, la salivacion y la consecuente
produccion de buffer ruminal para disminuir el riesgo de acidosis (Kreikemeier et al.,
1990). Para ello, se sugiere con dietas ricas en granos el suministro de alimentos que
aporten un minimo de 10% de fibra detergente acido (FDA), y que al menos la mitad de
ese aporte sea de la denominada “fibra efectiva” o fibra larga. Como el efecto deseado de
la “fibra efectiva” no radica en el aporte energético sino en el efecto mecanico, suelen
utilizarse recursos de bajo costo como henos u otros alimentos de baja calidad nutricional
(Pordomingo, 2013). Aunque la cantidad de fibra necesaria es baja, su provision es una
limitante operativa y econdmica, ya que la mayoria de los feedlots de baja escala no
disponen de equipamiento para molienda de henos. Por ejemplo, el heno que debe ser
cosechado y luego procesado para su mezclado en la dieta, se convierte en uno de los

insumos mas costosos por unidad de energia digestible.

Por lo tanto, sostener una fermentacion ruminal adecuada con independencia del
suministro de fuentes de fibra larga, permite simplificar la alimentacién a corral y hacer
accesible esta practica a numerosos planteos de engorde, sin que por ello se perjudique
la eficiencia de utilizacion de los granos. Cole et al. (1976) observaron durante el engorde
de novillos una mayor digestibilidad del almidon en dietas basadas en grano de maiz
procesado sin fibra que con inclusidon de la misma. Murphy et al. (1994a) no encontraron
diferencias en la digestion de almidén en una dieta basada en maiz entero y sin fibra,
comparada con una equivalente con maiz aplastado, cuando la oferta de alimento no fue
restringida. Aunque con estas dietas los riesgos de acidosis son mayores, existen
evidencias experimentales que muestran que es posible la alimentacién a corral con
dietas basadas solamente en grano de maiz entero y una fuente proteica (Pordomingo et
al., 2002; Elizalde et al., 2002).



Las fuentes proteicas mas comunes en la regidon pampeana son las harinas o
expellers de girasol y de soja. Pordomingo et al. (2002) comprobaron que la adicién de
proteina de baja degradabilidad ruminal, como la harina de pescado o de soja, no mejora
el aumento de peso en comparaciéon con las de mayor degradabilidad ruminal como la
harina de girasol. Debido a que el costo de esta ultima es inferior y su disponibilidad es
mayor con respecto a las anteriores, las harinas o expellers de girasol son los recursos
proteicos mas elegidos en los feedlots. La participacién de las fuentes de girasol en las
dietas de engorde se ubica generalmente en el rango del 15 al 30% dependiendo de la

categoria animal y el objetivo productivo.

Segun Pordomingo (2013), para garantizar una adecuada conversion de alimento
a carne en el engorde a corral no debe subestimarse la importancia del suplemento
mineral y vitaminico para evitar carencias y deterioro de la conversién. Dada las

dificultades de mezclar cantidades pequenas, se sugiere utilizar premezclas.

Los minerales en animales jovenes en crecimiento, en particular el calcio, fésforo y
magnesio, son sumamente necesarios pero, los animales préximos a la terminacion,
como tienen en términos relativos menos requerimientos de minerales y vitaminas que los
jévenes, podria evitarse su uso si la fase de terminacion es corta. En el caso del fésforo,
su aporte a través del grano puede ser suficiente (Erickson et al., 1999; NRC, 2000).
Erickson et al. (2002) no encontraron que el incremento de fésforo en la dieta de animales
alimentados a corral mejore el aumento de peso, la eficiencia de conversion y las
caracteristicas de la carne (espesor de grasa dorsal, area de ojo de bife y marmoreo). Por
otro lado, el nivel de calcio y magnesio requiere ser incrementado por encontrarse
siempre en cantidades deficitarias en las dietas de alto contenido de grano (Kincaid,
1988).

2.2. Fisiologia de la digestién ruminal y acidosis

El rumen es, aun en el feedlot con dietas de alta energia (ricas en almidon), el sitio
principal de utilizacién del grano, donde la fermentacion ruminal es el proceso
fundamental para generar la energia necesaria para el crecimiento y engorde (Owens et

al., 1997). Segun el procesado, tipo de animal y composicion de la dieta, del 60 al 90% de



la MS de los granos se digiere en ese sitio (Owens et al, 1997, Huck et al., 1998;
Philippeau et al., 1999; Cooper et al., 2002). La fermentacion ruminal produce los AGV
acético, propiodnico y butirico. También se generan otros acidos de metabolismo
intermedio, entre los que debe citarse el acido lactico (Church, 1993). Este es el mas
fuerte y de remocién mas lenta del medio ruminal, por lo que su acumulacion incrementa
rapidamente la acidez, tornando la absorcién de acidos mas lenta, y puede generar
acidosis, paralisis o0 coma muscular, lo que se denomina “sindrome del empacho”. Ello
ocurre cuando se pasa de una dieta baja en granos a una dieta alta en granos (Cheng et
al., 1998) sin la adaptacién adecuada. Otro factor que influye es la época del afio, ya que
las estaciones mas calidas producen fluctuaciones en el consumo de alimento, lo cual

esta asociado con una mayor incidencia de timpanismo (Perry, 1995).

El pH ruminal se encuentra regulado por la capacidad buffer de la saliva y el
reciclado de electrolitos por la pared ruminal. La produccién de saliva esta directamente
relacionada con la rumia o re-masticacion del alimento, lo cual esta asociado a las
fracciones fibrosas de la dieta (Church, 1993). Si el pH se mantiene bajo durante periodos
prolongados, aumenta la absorcion de AGV hacia la circulacion periférica, la cual se torna
lenta, comienzan a erosionarse los epitelios, lo que puede derivar en un cuadro de
laminitis. Esta se caracteriza porque el animal camina con dificultad y con dolores, y se
producen heridas en la piel y en las articulaciones. A nivel ruminal, hay menor motilidad
con retencién de gases provocando timpanismo, que es la hinchazén en el flanco
izquierdo del animal, similar a la producida en el empaste, pero no espumosa. Hay
degeneracion de papilas y paraqueratosis; las heridas evolucionan en llagas, las cuales
se constituyen en vias de ingreso de bacterias que deriva en infecciones hepaticas y
abscesos. Los animales con esta sintomatologia de acidosis subclinica retardan el
crecimiento y el engorde, ya que hay una menor eficiencia ruminal y de la funcion
hepatica, causales de un consumo deprimido y una menor conversion (Owens et al.,
1998).



2.3. Digestion del almidén y su relacién con el pH
2.3.1. Sitio de digestiéon del almidén

El nivel de alimentaciéon puede influenciar el grado de dafio fisico que el grano
sufre durante la masticacion ingestiva. Segun Beauchemin et al. (1994) y Luginbuhl et
al. (1989), los animales que sufren una restriccion en la alimentacion incrementan la
velocidad de consumo, aumentando el tamafo de particula del alimento en el rumen
post-ingestion. Un efecto similar se podria encontrar en animales consumiendo granos
de cereal enteros. Segun Reinhardt et al. (1998), una restriccion del consumo de una
dieta, compuesta por grano de maiz entero, generé un aumento del tamano de particula
de los granos recuperados del rumen y una disminucién en la digestibilidad ruminal del

almidon, respecto de animales consumiendo a voluntad.

Una vez que el grano es dafiado durante la masticacién, el tamafo de particula
determina la digestion total del almidén y la proporcion del mismo que se digiere en los
distintos sitios del tracto digestivo de los rumiantes. Galyean et al. (1979b), utilizando
dietas basadas en grano de maiz entero y procesado con diferentes tamafios de particula,
demostraron que la digestibilidad total del almidén no se modifica cuando se lo incluye en
alta proporcién. Sin embargo, la digestibilidad ruminal fue notablemente mayor con los
granos procesados que con el grano entero, sucediendo lo contrario con la digestion

intestinal.

La digestion ruminal del almidén del grano de maiz, expresada como una proporcion
de la digestién en el total del tracto digestivo, es de aproximadamente 78,5%. Este valor
puede variar entre 65% para granos poco procesados y 85% para granos con procesados
mas extensos (Nocek y Taminga, 1991). Generalmente, a mayor procesado se
incrementa la digestion ruminal del almidén con una reduccién del flujo de almidon a
intestino delgado (Owens et al., 1986). Trabajos experimentales han determinado que el
grano de maiz entero es practicamente indigestible tanto en rumen como en el intestino
(Beauchemin et al., 1994 y Galyean et al., 1979b).

El flujo de almidon a intestino delgado generalmente se incrementa cuando el grano
se suministra entero. Sin embargo, si el tamafo de las particulas que alcanzan este sitio

es grande son escasamente atacadas por las enzimas digestivas (Owens et al., 1986). En



estos casos, si bien la digestibilidad del almidon en intestino delgado es baja, la cantidad
total que llega a ese sitio es mayor. Esto ha llevado a la conclusion errénea de que la
digestiéon del almidén en intestino delgado aumenta cuando se suministra grano de maiz
entero. La menor digestibilidad intestinal con grano entero puede ser compensada por la
mayor concentracién de almidén que alcanza el intestino delgado con este tipo de dietas.
Esto puede generar que la cantidad total de almidén digerida en este sitio no cambie

marcadamente por el procesado del grano (Owens et al., 1986).

2.3.2. Relacién pH-almidén en heces

En ganado alimentado con alta proporcion de concentrados, los valores de pH fecal
son bajos y estan fuertemente asociados a altas cantidades de almidon en heces, el cual
puede estar relacionado a una inadecuada actividad de las enzimas amiloliticas en el
intestino delgado (Wheeler y Noller, 1977). Esto es posible, si el pH intestinal se
encuentra por debajo de los valores éptimos para la actividad de la amilasa pancreatica u
otras enzimas amiloliticas. Por otro lado, Galyean et al. (1979a), quienes también hallaron
correlacion negativa entre almidén y pH fecal, sugieren que bajos valores de pH en heces
pueden ser generados por un incremento de actividad microbiana y de produccién de

lactato, como consecuencia del aumento de almidon en intestino grueso.

Resultados de otros trabajos no permiten confirmar los anteriores, ya que Russell et
al. (1981), Lee et al. (1982) y Turgeon et al. (1983) sélo encontraron moderadas
correlaciones negativas y Galyean et al. (1979b), variando el tamafo de particula del

grano de maiz, encontraron una correlacién positiva entre estas variables.

2.3.3. Aprovechamiento del almidén de los granos

Gingins et al. (1983), trabajando con novillitos, demostraron que los granos de maiz
enteros recuperados de las heces experimentan una pérdida en su peso original del 20%,
indicando que existe cierto grado de aprovechamiento del almidon. Estudios de digestion
ruminal de granos de maiz enteros, suspendidos en bolsitas en el rumen durante 96

horas, fueron publicados por Wilson et al. (1973) y Beauchemin et al. (1994), quienes
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observaron un 30% y 16%, respectivamente, de pérdida de peso en los granos enteros.
Por su parte, San Martin (2002) observé una degradacion ruminal de 3,7% en granos de
maiz enteros incubados durante 28 horas. Las diferencias observadas en la bibliografia

pueden estar asociadas al tipo de grano empleado.

El intestino delgado es otro sitio de utilizacién del almidon (Owens et al., 1986). Esa
digestién complementaria hace que la digestibilidad del mismo sea casi completa, del 92
al 99% en todo el tracto digestivo de los rumiantes (Philippeau et al., 1999; Pordomingo et
al., 2002). En el intestino delgado el almidon es digerido enzimaticamente y es alli donde
se produce la absorcién de glucosa. Su escape hacia ese sitio incluso puede mejorar la
eficiencia de utilizacion de la dieta por su digestion directa (Philippeau et al., 1999),
mejorando la eficiencia de conversion de la materia seca (Russell et al., 1981). Este
mecanismo, sin embargo, es limitado porque la capacidad del intestino delgado para
remover almidon de la ingesta es inferior a la de los monogastricos (Russell et al., 1981;
Owens et al., 1986; Huck et al., 1998). Si el almidon escapa hacia el intestino grueso, hay
produccién y absorcion de AGV, si bien la principal funcion de este érgano es la absorcion
de agua (Dijkstra et al., 2005).

2.4, Acostumbramiento a los granos

La primera etapa de la alimentacién a corral con una dieta rica en granos que
merece especial atencién, es el acostumbramiento. En ese periodo el rumen del animal
debe adaptarse progresivamente a fermentar altas cantidades de almidén sin que se
provoquen trastornos digestivos. El rumiante proveniente del pastoreo no esta preparado
para fermentar y digerir grandes cantidades de almidon (Church, 1993). El rumen tiene
que adaptar tanto su microflora para realizar el trabajo fermentativo, como la funcionalidad
de sus paredes, mientras que el higado debe prepararse para remover y procesar los
metabolitos (nutrientes) emergentes de la fermentacion. La microflora ruminal debe mudar
de preferentemente celulolitica a amilolitica. Este cambio de dominancia de poblaciones
bacterianas es estimulado por la presencia de almidén, requiriéndose para alcanzar un
nivel de actividad amilolitica alto y sostenido aproximadamente dos semanas (Storry y

Sutton, 1969). El almidon expuesto en el rumen se fermenta rapidamente, generando
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AGV. Para que el proceso fermentativo sea estable y sostenido, éstos deben ser

removidos del medio, previa absorcién a través de las paredes del rumen (Church, 1993).

En el acostumbramiento, es importante reducir progresivamente en los animales el
nivel de estrés provocado por el encierre y la necesidad de que aprendan nuevas rutinas
de manejo como, por ejemplo, comer con mayor frecuencia y menor intensidad. Si esto no
ocurre, los cambios en el comportamiento ingestivo alteran los procesos digestivos

generando trastornos como, por ejemplo, la acidosis (Pordomingo, 2013).

Existen varias estrategias sugeridas tanto por la experimentacion como por la
practica empresaria, para implementar el acostumbramiento (Pordomingo et al., 1999).
Una posibilidad seria comenzar con una dieta mayoritaria de heno para que, en el término
de dos a tres semanas, alcanzar la dieta de alto contenido de grano. La velocidad de este

proceso depende de la rutina y la capacidad de adaptacion de los animales.

Una alternativa para hacer el acostumbramiento es la restriccién del consumo de
granos con sal, si bien su uso presenta la dificultad del mezclado con la dieta, por las
diferencias granulométricas, por lo que puede decantar y quedar en la parte inferior del
comedero. Los componentes de la sal (sodio y cloro) son nutrientes minerales esenciales
para la vida de los animales. De estos dos elementos, el sodio es el Unico que en
condiciones naturales de alimentacion puede llegar a producir una severa deficiencia en
vacunos. El uso de sal como alimento beneficioso para el ganado es conocido desde la
antigliedad; los herbivoros tienen un apetito preferencial por esta sustancia, lo que tal vez
haya contribuido a la domesticacion de alguna de las especies (Mufarrege, 1999). Su
eficacia para regular la ingesta en bovinos ha sido demostrada por algunos autores
(Cardon et al., 1951; Cardon, 1953; Riggs et al., 1953; Kroger y Carroll, 1964), aunque
hay trabajos que han observado limitaciones a su uso (Wagnon, 1965; Hentges et al,,
1967).

El uso de sal ofrece las siguientes ventajas practicas segun Lange (1973):

o evita la reposicion diaria de alimento en los comederos y permite que los animales
ingieran cantidades pequefias en cada episodio de consumo, lo cual favorece al

proceso de adaptacion, reduciendo los riesgos de un consumo excesivo de grano.
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e requiere menos frente de comedero por animal, debido a que no es necesario el

acceso simultaneo de todos los animales.

La cantidad de sal necesaria para limitar el consumo de racién es muy variable y esto

depende de varios factores:

¢ Nivel deseado de consumo de suplemento.
e Edad de los animales, ya que los animales jovenes toleran mayor inclusion de sal

en la dieta (Rich et al., 1976).
¢ Cuando la palatabilidad del alimento es mayor, se requiere mayor inclusién de sal.
e La disponibilidad y calidad del agua de bebida. Cuanto mayor es el contenido de

sales en el agua de bebida, menor debera ser la inclusion de sal en la dieta.
e El manejo y ubicacion del comedero, el clima y la categoria animal, son otros

factores que inciden en el consumo de racion en esquemas de alimentacién en

autoconsumo (Rovira y Velazco, 2012).

La sal en pequenas cantidades actia como saborizante de la dieta, incrementando
su palatabilidad. Por el contrario, mayor cantidad de sal en la racion actua limitando el
consumo animal. Para que esto suceda, al principio debe darse un 50% mas de sal que la
prevista para que limite el consumo, hasta que los animales se acostumbren a su
ingestion (Beretta y Simeone, 2013). Segun Rovira y Velazco (2012), con una inclusién de
sal del 9% de la racion, el consumo se limita al 1,8% del peso vivo, y si se incrementa al

30% de la racién el consumo disminuye al 0,3% del peso vivo.

2.5. Consumo, conversion alimenticia y comportamiento ingestivo

El consumo de MS es el factor mas importante en la determinaciéon de la
performance animal (lllius y Jessop, 1996). Altos niveles de consumo en forma
sostenida, mayores al 2,5% del peso vivo, se correlacionan con alto aumento de peso
(NRC, 2000). El consumo en novillos puede variar entre 2,6 al 2,8% del peso vivo, con
la excepcion de dietas de alta concentracion energética (mas de 80% de concentrado),
donde puede deprimirse debido al efecto que los mecanismos quimiostaticos ejercen

sobre la saciedad (Pordomingo, 2013).
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El indicador de eficiencia mas relevante del engorde a corral es la conversién
alimenticia, en la cual el consumo de alimento es un determinante fundamental. Por
ejemplo, Depetris et al. (2003) calcularon una conversion alimenticia de 6,2:1 en novillos

alimentados con dietas en base a grano de maiz entero.

Experimentos comparativos de las formas de procesamiento del grano de maiz han
encontrado respuestas similares en aumento de peso al comparar dietas basadas en
grano de maiz entero versus molido, partido, aplastado o procesado en copos (Guthrie et
al., 1992; Mader et al., 1993; Hill et al., 1996; Mabuku et al., 1996; Loerch y Fluharty,
1998a,b; Reinhardt et al., 1998; Hejazi et al., 1999). En algunos casos se han detectado
mejoras en la eficiencia de conversion en dietas ofrecidas ad libitum (Secrist et al., 1996
a, b), y en otros un mayor consumo de materia seca, pudiendo afectar negativamente la
conversion alimenticia (Guthrie et al., 1992; Bartle y Preston, 1992; Murphy et al., 1994b).
Todas las experiencias coinciden en que el tipo de maiz utilizado fue harinoso (floury) del
tipo dent (dentado y semi-dentado), y de buen tamano.

La relacidon entre el consumo de alimento, la duracidén de las comidas, la frecuencia
de consumo y la eficiencia de conversion, todavia no esta clara. Si bien el aumento de
consumo de MS se asocia con mayor ganancia diaria de peso vivo (Gill et al., 1986), en
algunos estudios se ha observado que la correlacién entre estas variables es débil
(Meissner et al., 1995). Gibb et al. (1998) sefalan que la cantidad de tiempo que un
animal esta consumiendo puede ser un indicador fiable de las diferencias en consumo de
MS observada entre diferentes dias. Aunque numerosos estudios han documentado, a
escala de corral, diferencias en la eficiencia de conversion debidas al régimen alimenticio
(Gibb et al., 1998), no se ha estudiado la relacién entre los patrones de alimentacion de

cada animal y la eficiencia de conversion individual.

Las observaciones de Schwartzkopf-Genswein et al. (2002) indican que el 84% del
tiempo que los animales estan en el comedero se utiliza en el acto de consumir alimento.
Sin embargo, otros investigadores indican que la relacion entre la ingesta y la duracion de
alimentacion es débil (Keys et al., 1978). Segun Rovira y Velazco (2012), el tiempo total
de consumo de racion cuando se suplementan animales en pastoreo utilizando
comederos de autoconsumo, manifiesta una importante variacion entre dias y entre

animales, algo caracteristico de esta tecnologia. Por ejemplo, en un mismo animal, dias
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con alta tasa de consumo son seguidos por dias con baja tasa del mismo, conducta tipica

de animales con algun grado de acidosis ruminal.

2.6. Grano de maiz y forma de suministro

El uso del grano de maiz entero permite lograr dietas simples, con pocos
ingredientes ya que se puede suprimir el aporte de fibra, las cuales facilitan el suministro y
el manejo de la alimentacion (Parra et al, 2002). En una revisidbn de ensayos de
alimentacién en confinamiento, Owens et al. (1997) concluyeron que el potencial del
grano de maiz entero para aumento de peso es equivalente al del grano de maiz
aplastado, y superior al del ensilaje de grano humedo, siendo en todos los casos la
eficiencia de conversion alta. También observaron que la eficiencia energética de las
dietas que incluyen el grano de maiz entero es superior a la de las dietas con grano

procesado. Ello podria deberse a que:

a) el menor contenido de fibra de las dietas de feedlot que incluyen maiz entero
puede sobreestimar el valor energético del grano, ya que se transfiere al mismo una

cualidad propia de toda la dieta, que es la menor proporcioén de fibra (Owens et al., 1997);

b) el grano entero promueve mayor salivacion y, por ende, un mayor pH ruminal,
con lo que se espera una reduccién de la acidosis subclinica y un mayor consumo (Britton
y Stock, 1986; Stock et al., 1995);

c) los efectos asociativos negativos entre el almidon y la fibra en el rumen, podrian
ser inferiores en dietas con maiz entero, con respecto a dietas con granos procesados,

debido a una mayor estabilidad ruminal (Zinn y Owens, 1983); y

d) si la digestion del grano entero no se afecta, el uso del mismo promueve un
mayor pasaje de particulas de almidén hacia el tracto posterior, con una consecuente

mejora en la eficiencia de utilizacion del mismo (Owens et al., 1986).

Otro aspecto a considerar en la formulacion de dietas basadas en el uso de grano
entero de maiz para la terminacion de los animales, es que el nivel de inclusién de un

alimento que aporte proteina es relativamente bajo, por lo que el grano puede constituir
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mas del 70% de la dieta, aspecto que mejora la oferta energética de la misma. Las
necesidades proteicas de los novillos en terminacion se cubren cuando la dieta contiene
del 12 al 13% de proteina bruta (NRC, 2000).

En la alimentacion a corral o feedlots, es usual suministrar el alimento ad libitum, lo
que se conoce como “comedero lleno”. Sin embargo, seria recomendable suministrar el
alimento varias veces al dia, dos 0 mas, con lo que se consigue que el consumo sea mas
homogéneo, se evita al colocar menos comida en el comedero que pierda calidad, que el
animal seleccione o que migren las particulas mas finas hacia el fondo del comedero. Con
ello los animales consumirian una dieta mas balanceada y, al haber un mayor control
diario de la ingesta se logra mayor estabilidad en el funcionamiento ruminal y se evita la

incidencia de acidosis subclinica (Kaufmann y Saelzer, 1976).

Una alternativa al suministro diario es el uso de los comederos de autoconsumo.
Esta tecnologia surgidé en la década del 40 en Estados Unidos, debido a la escasez de
mano de obra en las areas rurales, a causa de la 22 Guerra Mundial. La tecnologia se
comenzo6 a difundir en nuestro pais en los ultimos afos, inicialmente en establecimientos
de gran superficie, con poca disponibilidad de mano de obra dedicada a la ganaderia y/o
suelos humedos y anegados donde se dificulta el acceso diario al campo. Mas
recientemente en el tiempo, se produjo una adopcion significativa de la tecnologia de
autoconsumo asociado a la intensificacion de los sistemas de produccion ganaderos, en
un escenario de competencia por tierra y mano de obra con otras alternativas de
produccion (Manzanal, 2005; Rovira y Velazco, 2012). Uno de los retos mas importantes
que afrontan los sistemas de produccién ganaderos es el de conocer, controlar y reducir
los costos, principalmente los operativos, para que sean viables desde el punto de vista
econémico. En este sentido, es importante cuantificar el impacto del uso de los
comederos autoconsumo a nivel sistémico (Rovira y Velazco, 2012). Segun Ghida Daza
et al. (2009), el célculo ex post de indicadores econdmicos tiene utilidad tanto a nivel de la
empresa individual como a escala de una regién o de un sector de la produccion, y los
resultados obtenidos sirven de elementos de juicio para que el productor pueda mejorar la

toma de decisiones referidas al uso de los recursos de los que dispone.

3. MATERIALES Y METODOS
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3.1. Sitio y periodo experimental

La experiencia se llevd a cabo en la Unidad Demostrativa de Cria y Recria Vacuna
Reserva 6 de la EEA INTA Balcarce (37° 45’ Lat. Sur; 58° 18’ Long. Oeste; 130 m s.n.m.).
La misma esta situada en una regién de clima templado, con temperatura media anual de
13,7°C y una precipitacion media de 900 mm/ano. Durante el ensayo la temperatura
media fue de 21,4°C y las precipitaciones totalizaron 160 mm, segun registros de la
estacion agro-meteorolégica de la EEA INTA Balcarce. El ensayo tuvo una duracién de 84
dias, desde el 12 de enero hasta el 6 de abril de 2015. Los primeros 16 dias fueron

considerados fase inicial de acostumbramiento a los tratamientos.

Se utilizaron 12 corrales 15 x 17,5 m, con piso de tierra, disponiendo cada uno de
un bebedero con suministro permanente de agua. En cada corral hubo dos animales por

lo que el espacio asignado fue de 131,25 m*animal.

3.2. Animales

Se utilizaron 24 novillos Aberdeen Angus de 309 +31 kg de peso vivo (PV) y 480 +
30 dias de edad. Los mismos provenian de un sistema de cria pastoril constituido por seis
modulos experimentales. Fueron recriados entre abril y septiembre 2015 a corral con
heno ad-libitum y suministro diario de raciéon basada en grano y expeler de soja y luego en

pastoreo de agropiro (Thinopyron ponticum) hasta el comienzo del presente ensayo.

Los animales de cada médulo (bloque: segun el rodeo del que provenian) se
asignaron aleatoriamente a cada tratamiento y fueron ubicados en los 12 corrales de
alimentacién, los cuales constituyeron la unidad experimental que incluia dos novillos
cada uno. Los animales contaron con sanidad completa (antiparasitario, cobre y, vacunas
respiratoria y carbunclo). Antes de comenzar el ensayo se administré el antiparasitario en
forma oral (Fenbendazol, nombre comercial Fentec® de laboratorios Tecnofarm®), a una
dosis de 5 ml/100 kg PV (5 mg/kg PV); luego se realizé6 un muestreo de heces
determinandose la cantidad de huevos por gramo (hpg), para confirmar la eficiencia del

tratamiento.
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Se trabajoé con adecuadas normas de manejo animal bajo el protocolo CICUAE n°
(004/214).

3.3. Tratamientos

Los tratamientos fueron dos y estuvieron constituidos por la forma de suministro

del alimento: suministro diario (SD) y comedero de autoconsumo (AC).

En el tratamiento SD el alimento se entregd dos veces por dia (9,00 y 15,30 h) en
comederos de plastico, aportando en cada oportunidad el 50% del total diario de la racién.
La cantidad de alimento a suministrar se estimé diariamente, para lo cual se siguieron tres

reglas de decision:

1. Si el remanente del comedero, antes del suministro de la mafana, era
superior a 1 kg MS de racion, se reducia la misma 10%. Si al tercer dia
persistia esta situacién, se volvia a reducir el suministro otro 10%.

2. Si el remanente en los comederos era menor a 1 kg MS de racién, se
mantenia la cantidad suministrada el dia anterior.

3. Si no existia remanente, se aumentaba el suministro 10% vy, si al tercer dia

persistia esta situacion, la racion se incrementaba otro 10%.

En el tratamiento AC se utilizaron comederos tolva de chapa galvanizada de 800
kg de capacidad, dividido en dos partes de manera tal que cada comedero era compartido
por dos corrales (Figura 3.1.). La carga del comedero se realizé cada cuatro dias en la

etapa de acostumbramiento y semanalmente durante el periodo experimental.
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Figura 3.1. Comedero tolva de autoconsumo y animales utilizados en el ensayo.

3.4. Alimentacion

Durante la etapa experimental, que durd 68 dias, la dieta estuvo constituida, base
materia seca (MS), por 85% de grano de maiz entero y 15% de expeller de girasol.
Ademas, los animales dispusieron de sales minerales que contenian un minimo de 21,5%
de calcio, 10,8% de fosforo y 1% de magnesio, suministradas en bateas aparte a razén de

50 g/animal/dia.

Para ambos tratamientos se realizé un acostumbramiento de los animales a la
dieta durante 16 dias con suministro ad libitum. Para ello se utilizé en el tratamiento SD
heno de pasturas base agropiro, obtenido de la Unidad Demostrativa Reserva 6, el cual
fue picado a un tamano de 2-3 cm (las fracciones mas pequenas) con un mixer vertical
para facilitar su manipulacion. Fue incorporado a la dieta en una proporcion, base MS,
60:40 (60% heno y 40% concentrado) durante los primeros cuatro dias, disminuyendo la

proporcion de heno e incrementando la de concentrado 20% cada cuatro dias, para
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finalmente llegar hacia el dia 16 a una dieta conformada 100% por el concentrado, como

se indica en el Cuadro 3.1.

Cuadro 3.1. Esquema de alimentacion en el periodo de acostumbramiento en el tratamiento SD

(suministro diario).

Dias de Concentrado energético-proteico Heno en
Acostumbramiento en la dieta la dieta
1-4 40% 60%
5.8 60% 40%
9-12 80% 20%
13-16 100% 0%

Para el acostumbramiento en el tratamiento AC se utiliz6 sal comun (NaCl)
mezclada con el concentrado energético—proteico. Durante los primeros 4 dias la sal
constituy6 el 12% de la dieta (base tal cual), disminuyendo cada cuatro dias el 4% hasta
conformar una dieta sin sal a partir del dia 12 (Cuadro 3.2.). Adicionalmente, los animales
dispusieron de heno ad-libitum, también picado, en comederos aparte dentro de cada
corral durante todo el periodo de acostumbramiento. Una vez iniciada la fase
experimental, se mantuvo el acceso al heno durante seis horas (8,00-14,00 h) durante los
primeros cuatro dias, y se redujo a tres horas (8,00-11,00 h) en los cuatro dias siguientes,

eliminandose a partir de alli.

Cuadro 3.2. Esquema de alimentacion en el periodo de acostumbramiento en el

tratamiento AC (autoconsumo).

Dias % de sal en la racion Heno
1-4 12% Ad libitum
5-8 8% Ad libitum

9-12 4% Ad libitum

13-16 0% Ad libitum
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3.5. Calidad de los alimentos

En los alimentos individuales utilizados en el ensayo (grano de maiz, expeller de
girasol y heno de agropiro), y en la dieta experimental (85% grano de maiz y 15% expeller

de girasol) se determinaron los siguientes parametros:

e contenido de MS mediante el secado en estufa a 60°C con circulacidon

de aire durante 48 hs.
e materia organica (MO) mediante mufla a 500-600°C (AOAC, 1990).
e digestibilidad in-vitro de la MS (DIVMS) en un incubador Daisy" (Ankon

Corp., Macedon, NY) durante 48 horas.
e proteina bruta (PB) a partir del N obtenido por combustién en un

analizador Leco FP-528 (Horneck y Miller, 1998). Para convertir N en

PB se utilizo el factor 6,25.
o fibra detergente neutro (FDN) con equipo ANKOM?*® (ANKOM Corp.,

Faiport, NY), segun Van Soest et al. (1991).
e extracto etéreo (EE) por el método de Soxlet (AOAC, 1990) utilizando

un equipo ANKOM XT10.
e almiddén (ALM) se determind en el maiz segun el método enzimatico de

MacRae y Amstrong (1968).

Se calculo la concentracion energética (Mcal energia metabolizable (EM)/kg MS)
a partir de la DIVMS utilizando el factor 3,608 (AFRC, 1993).

3.6. Mediciones en los animales

3.6.1. Consumo

En la etapa de acostumbramiento en el tratamiento SD se determiné diariamente
el consumo total de alimento (concentrado y heno) y en el tratamiento AC se realizé cada
cuatro dias y se midié por separado el consumo de concentrado conteniendo la sal y el de
heno, en ambos casos por diferencia entre el suministro y el remanente. Durante la fase
experimental, donde la dieta fue constituida solamente por el concentrado, el consumo se

continué midiendo diariamente en SD, y semanalmente en AC. Las determinaciones se
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realizaron en cada corral y se tomaron alicuotas del remanente, cuando lo hubo, para

determinar MS.

3.6.2. Peso vivo

Los animales se pesaron individualmente cada 21 dias aproximadamente con
balanza electrénica Hook®, a la misma hora en dos dias consecutivos. Para ello se
considerd el total del periodo de engorde de 68 dias, el cual se subdividi6 en dos
periodos: inicial (0-42 dias) y final (43-68 dias).

3.6.3. Espesor de grasa dorsal (mm)

El espesor de grasa dorsal (EGD) fue evaluado por ultrasonido al inicio, al dia 42 y
al finalizar el ensayo. Se determind en forma individual entre la 122 y 132 costilla sobre el
area de la seccion transversal del musculo Longissimus dorsi a nivel del espacio
intercostal. Se utilizd un ecégrafo (Pie Medical S-200) con transductor lineal de 3,5 Mhz
de 18 mm de largo y se empled aceite comestible comercial como agente acoplante.

Estas mediciones siempre fueron realizadas por el mismo operario.

3.6.4. Mediciones a la faena

Al finalizar el ensayo los animales fueron faenados en un frigorifico comercial
distante 200 km del campo experimental. A las 9:00 horas del dia anterior al envio al
frigorifico, los animales fueron pesados y encerrados con acceso a agua fresca pero sin
alimento. Se faenaron a la mafiana siguiente de su arribo al frigorifico, permaneciendo
hasta entonces en los corrales de espera con acceso a agua fresca. Para el sacrifico, los
animales fueron aturdidos y luego desangrados. Alli se registro el peso de la res caliente
para luego estimar el rendimiento de la misma. Este se calculé como la relacién entre el
peso de la res caliente y el peso vivo del animal considerando un 6% de desbaste segun
sugiere Di Marco (1998).

3.6.5. Comportamiento ingestivo



22

El dltimo dia de cada subperiodo dentro del acostumbramiento (cuatro dias) y la
ultima semana antes de cada pesada (cada 21 dias) se evalué el comportamiento
ingestivo de los animales, registrandose las actividades que cada animal desarrollaba
cada cinco minutos durante 24 horas consecutivas (Depetris, 2004). En la observacion de
comportamiento ingestivo, el criterio de que cada registro de consumo se realice cada 5
minutos, se basa en la observacion visual y el trabajo de validacion llevado a cabo por

Gibb y McAllister (1999) y por Sowell et al. (1998) para el ganado vacuno.

Se analizd el tiempo (min/dia) destinado al consumo de alimento (heno y
concentrado), de agua, de sales minerales, a la rumia y al descanso. Se definié como
‘consumo” cuando el animal se observaba consumiendo o por lo menos con el morro
dentro del comedero o bebedero, para considerar que el animal estaba “rumiando” se
tenia en cuenta los movimientos laterales de la mandibula inferior y por ultimo se

consideraba “descanso” al resto de las actividades.

También se registré la frecuencia de ocurrencia de cada actividad, considerando el
evento como uno solo si las observaciones eran contiguas. Por ejemplo, dos
observaciones contiguas de consumo de alimento que representaban cinco minutos cada
una, se consideraron como un unico evento de 10 minutos de duracion. Para obtener el
tiempo real destinado a cada actividad se multiplicé el total de observaciones para cada

variable por cinco.

3.7. Aprovechamiento de los granos de maiz

Se obtuvieron muestras de heces (300 a 400 g aproximadamente) en todos los
corrales y tratamientos, al final de cada subperiodo de acostumbramiento (cada cuatro
dias) y luego semanalmente. Una fraccion de la misma de 20 g se utilizé para medir el pH,
para ello, se la mezclé con 100 ml de agua destilada, se licué durante 2-3 minutos, se
paso por un filtro de tela y se midio el pH utilizando un peachimetro Digisenser. El resto
de las heces de aproximadamente 50 g se utilizé para determinar la MS y el contenido de
almidon, lo cual se hizo con el método enzimatico de MacRae y Armstrong (1968). A partir
del mismo se estimd la digestibilidad de este componente aplicando tres ecuaciones

predictivas desarrolladas para vacunos en feedlot. Las mismas fueron:
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y=100,5 — (0,6489 x AH) (R?= 0,91; Zinn et al., 2002)
y=102,4 — (0,72 x AH) (R?= 0,97; Corona et al., 2005)
y= 99,9 — 0,413AH — 0,0131 AH? (R?= 0,96; Zinn et al., 2007)

Donde: y= digestion del almidon en todo el tracto gastro-intestinal (%); AH= contenido de

almidon en heces (%).

El resto de las heces se diluyeron en agua y se filtraron con un tamiz de 4 mm con el
fin de recuperar los granos, siguiendo el procedimiento de diluciébn y decantacién
descripto por Maresca (2004). Luego de su secado en estufa a 60°C, los granos fueron
separados en dos categorias: los aparentemente enteros y los partidos. De los granos
enteros se contabilizé su nimero y peso. Se consideré como grano aparentemente entero
a aquel que visualmente mostraba el pericarpio intacto, por ultimo se compard en cada
tratamiento el peso de 100 granos excretados aparentemente enteros, con el peso de los

granos suministrados.

3.8. Lectura de las heces

Se caracterizd el aspecto de las heces para identificar la ocurrencia de posibles
trastornos digestivos. Para ello se utilizé una escala visual descripta por Barra (2005) que
tiene en cuenta el color y la forma fisica de las deyecciones, con lo cual se las clasifica en
seis categorias (Cuadro 3.3. y Figura 3.2.). Para su determinacién se tomaron
periddicamente imagenes fotograficas de las deyecciones, las que fueron luego evaluadas

por cuatro observadores para disminuir la subjetividad propia de esta metodologia.

Cuadro 3.3. Escala de clasificacion de heces en vacunos (tomado de Barra, 2005).
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Clasificacién Descripcion
) Los animales bostean en bonigas, como los equinos. Generalmente
indica elevada cantidad de fibra en la dieta.
Es mas alta, de menor diametro y mas dura que la normal.
-1 Habitualmente se debe a una alimentacion con alto contenido de fibra o
falta de agua.
Es la normal, perfectamente formada, de color tipico y donde se puede

1 notar nitidamente el botén que queda en el lugar donde el animal termina
de bostear.

5 Tiene forma y coloracién normal, pero no se puede notar donde terminé
de bostear.

3 De color normal pero sin forma, diarreica. Indica acidosis subclinica.

4 De forma diarreica y color gris; indica acidosis clinica.

Figura 3.2. Caracterizacion de las heces de un vacuno segun la escala de Barra (2005).

3.9. Eficiencia energética
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Se estimé el requerimiento energético de cada animal utilizando el sistema NRC
(2000). Los calculos se realizaron diariamente en base al peso del animal y su

correspondiente tasa de ADPV estimada por regresion.
La energia requerida para el mantenimiento se calculé de la siguiente manera:

Mantenimiento (Mcal EM/dia) = [(Met. Ay. x PVC®™) + EClima] + km

Donde:

*  Met. Ay. = metabolismo de ayuno, estimado utilizando una tasa metabdlica
de 77 kcal/kg®” (NRC, 2000).

*  PVC= peso del animal vacio, calculado como la diferencia entre el PV y el
llenado gastro-intestinal, el cual se estimé como: -10,7 + 0,961 x PV (Di
Marco, 1998).

* EClima= efecto del clima, calculado considerando la temperatura media
(tm, °C) de cada mes del ensayo, de acuerdo a la siguiente expresion
(NRC, 2000): 0,0007 x (20 - tm)

* km= eficiencia de utilizacion de la EM para mantenimiento (NRC, 2000):
0,3714 + 1,49 x DIVMS -0,0079 x DIVMS?

No se considerd en el mantenimiento un costo adicional por actividad debido a que

los animales no estaban en pastoreo.
La energia requerida para la ganancia de peso se calcul6 de la siguiente forma:
Ganancia de peso (Mcal EM/dia)= ER/kf
Donde:

* ER= energia retenida en la ganancia, estimada en funcion del peso del
animal vacio (PVC) y de la tasa de aumento de peso vacio (GPV) de la
siguiente forma (NRC, 2000): 0,0635 x PVC®"® x GPV"%"

*  kf= eficiencia de utilizacion de la EM para ganancia de peso (NRC, 2000):
-73,6 + 2,71 x DIVMS -0,015 x DIVMS?
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Luego de obtenida la demanda energética global de cada animal, se calcul6 la
eficiencia energética (Mcal EM/kg ADPV), el consumo estimado de alimento y la

conversion alimenticia, la que se expresé como kg PV/Tn MS.

3.10. Variables calculadas para estimar eficiencia productiva

o ADPV (kg/dia) = regresion del peso vivo (kg) en el tiempo (dias)

e Tasa de engrasamiento por periodos (TE, mm/mes)= diferencia de espesor de
grasa dorsal (mm)/tiempo (meses)

o TE total (mm/mes) = regresion del espesor de grasa dorsal (mm) en el tiempo
(dias)

e Eficiencia de conversion alimenticia (ECA, kg PV/Tn MS)= PV producido
(kg)/MS consumida (Tn).

o Rendimiento de la res (%)= peso de la res caliente (kg) x 100/(PV
desbastado).

e Consumo de energia (Mcal EM)= MS consumida x concentracion energética

de la dieta.

3.11. Variables calculadas para estimar eficiencia econémica

Se tuvieron en cuenta los procedimientos utilizados por AACREA (1988), Ghida
Daza et al. (2009) y Rovira y Velazco (2012) para el calculo econémico y se considero los
valores vigentes a enero 2016 (Cuadro 3.4.). Para ello se estim6 el margen bruto
(MB):

MB=IN - CD

IN= ingreso neto
CD= costos directos

En el IN se tuvo en cuenta el precio de venta de los novillos gordos. Los CD
resultaron de la sumatoria de los costos efectivos y no efectivos. Dentro de los primeros

fueron considerados los siguientes:
e gastos de comercializacion de un 5%, solo para la venta, porque la hacienda
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era propia.
¢ no se considero el flete porque la invernada era propia del establecimiento y al

realizarse la venta el comprador retir6 los animales del predio.
e sanidad del rodeo: calculada teniendo en cuenta el calendario sanitario y una

mortandad del 0,5 % por ciclo de engorde.
e mano de obra: se consideré como permanente una persona cada 500 animales,
e combustible: libre de .V.A.,
e alimentos: se consideré una correccion de un 10% mas en el precio por la

humedad que presentan los concentrados al momento de la compra. Para el
maiz se tomo la cotizacién de la Bolsa de Cereales de Buenos Aires, para el
expeller de la Camara de la Industria Aceitera de la Republica Argentina
(depende el lugar donde se compran estos suplementos, el precio puede variar
mucho con respecto a estas cotizaciones, por eso se decidid tomar estos
valores como referencia). Para el suplemento mineral los valores se tomaron en

agroveterinarias locales.

Los costos no efectivos incluyeron las amortizaciones de los comederos por el

tiempo de uso.
Para establecer los valores de la hacienda en pie (sin I.V.A.) se recurrié a dos

consignatarios regionales que clasificaron los animales segun su criterio comercial
habitual.

Retorno por peso gastado (R.P.G., $/$): Es un indicador financiero de
actividades. Es la relacion entre el valor neto del producto (ingreso bruto efectivo
descontados los gastos de comercializacion vy fletes) y los costos directos efectivos (no
se consideran: las amortizaciones directas; los intereses como costo de oportunidad; los
gastos de comercializacion y fletes), por lo tanto el R.P.G. se calcula de la siguiente

manera:

RP.G. = Ingreso Bruto Efectivo - Gastos de Comercializacion y Fletes

Costo Directo - Comercializacion - Fletes — Intereses — Costos no Efectivos

. Esta relacion de $/$ se expresa en (%), es decir, este indicador muestra por

cada peso que se gasta, cuantos pesos se recuperan (Hamdan, 2016).
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Cuadro 3.4. Componentes del margen bruto de la terminacién de novillos a corral segun
el tipo de suministro de alimento: suministro diario (SD) o comederos de autoconsumo

(AC), valores a enero del arfio 2016.

Insumos Valores
Consumo de gas oil (litros/dia) 4
Gas oil ($/litro) 13,00
Mano de obra ($/hora) 50,00
Alimento ($/tonelada) 2409,00
Precio de la invernada ($/kg) 29,00
Precio del gordo ($/kg) 28,00
Sanidad ($/novillo) 50,00
Insumos segun tipo de suministro SD AC
Traslado al corral (horas/dia) 1 1
Suministro alimento (dias/semana) 7 1
Suministro de la dieta (horas/dia) 1,5 2,5
Revision diaria (horas/dia) 0,5 0,5
Amortizaciéon del comedero ($/animal) 17,44 12,83
Combustible ($/animal) 43,84 10,40

Mano de obra ($/animal) 100,00 35,00
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3.12. Disefo experimental y analisis estadistico

Se utilizé un disefio en bloques (6 mdédulos) completos aleatorizados con medidas
repetidas en el tiempo, con dos tratamientos (AC y SD) y dos periodos (0-42 y 0-68). Se

utilizo el siguiente modelo estadistico:
Yicp +ai+Bj+ej+ Qu+ (ai+ Q) +e  i=1,2 j=1,2,3,4,5,6 k=1,2
Donde:
Yi: variable observada,
M: media general,
a;: efecto del i-ésimo tratamiento,
B;: efecto del j-ésimo mdédulo (bloque),
eij: error experimental del i-ésimo tratamiento y del j-ésimo médulo (bloque).
Q.: efecto del k-ésimo periodo,
(ai + Qx): efecto de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo periodo.

eij: error experimental del i-ésimo tratamiento, del j-ésimo médulo (bloque) y del k-

ésimo periodo.

Las variables se analizaron mediante ANOVA, utilizando el procedimiento GLM
(modelos lineales generales) del paquete estadisticos SAS (1999), versién 8.0. Los datos
se expresaron como media + desvio estdndar y error estandar de la media (EEM). Las

comparaciones de las medias se efectuaron utilizando el test de Tuckey Cramer.
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4. RESULTADOS

4.1. Caracterizacion de los alimentos y de la dieta

La composicion quimica, DIVMS y la EM del heno de agropiro, utilizado sélo en el
periodo de acostumbramiento, de los ingredientes individuales y del concentrado, se
muestran en el Cuadro 4.1. Como puede observarse, la dieta tuvo 12,4% de PB, fue baja

en fibra y alta en almidén, y su EM era de 2,88 Mcal/kg MS.

Cuadro 4.1. Composicion quimica, digestibilidad y EM de los alimentos individuales y del

concentrado conformada por 85% grano entero de maiz y 15% expeller de girasol.

Fibra Concentrado

Heno Grano Expeller Mezcla

agropiro maiz girasol ofrecida
MS (%) 91,8 91,0 92,0 91,2
MO (%) 91,0 97,5 92,9 97,0
PB (%) 6,4 8,7 33,5 12,4
FDN (%) 68,5 6,3 35,9 10,7
EE (%) -- 4,4 1 4,5
Almidon (%) -- 73,0 - 61,6
DIVMS (%) 58,6 82,0 65,0 79,4
EM (Mcal/kg MS) 2,10 2,95 2,51 2,88

MS: materia seca. MO: materia organica. PB: proteina bruta. FDN: fibra detergente

neutra. EE: extracto etéreo. DIVMS: digestibilidad in vitro de la materia seca.

4.2. Consumo en el periodo de acostumbramiento

El consumo de alimentos en el tratamiento SD durante la etapa de
acostumbramiento se muestra en la Figura 4.1. Como se puede observar, el consumo del
concentrado aumentd progresivamente siguiendo una tendencia lineal (R*= 0,79),

mientras que el de heno fue similar en los dos primeros periodos de acostumbramiento y
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decayo en el tercero. ElI consumo total fue mas bajo en el primer periodo de cuatro dias

de acostumbramiento, siendo similar y mas alto en los periodos restantes.
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Wdias 1-4
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o
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Odias 5-8

4,0 ,
Wdias9-12

kgMS/animal/dia
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Odias13-16

2,0

maiz exp. girasol heno total

Figura 4.1. Consumo de los componentes de la dieta de acostumbramiento en novillos

alimentados a corral con suministro diario (SD) de alimento.

En el tratamiento AC (Figura 4.2.) se observa que el consumo de maiz mostro
poca variacién entre periodos de acostumbramiento (R?= 0,14), ocurriendo algo similar
con el expeller de girasol y el heno. En cambio, el consumo de sal disminuy6 en la medida

que la misma se fue reduciendo de la dieta de acostumbramiento.

El consumo total de alimentos, promedio por animal durante toda la etapa de
acostumbramiento, fue similar entre tratamientos (7,82 y 7,57 kg MS/animal/dia para SD y

AC, respectivamente.
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Figura 4.2. Consumo de los componentes de la dieta de acostumbramiento en novillos

alimentados a corral con autoconsumo (AC) de alimento.

En el tratamiento AC el consumo de heno en la etapa de acostumbramiento,
donde se ofrecié ad libitum, fue irregular entre dias y representd en promedio alrededor
del 1% del PV de los animales. Cuando la oferta de heno se redujo a seis horas (primeros
cuatro dias del engorde) y luego a tres horas (siguientes cuatro dias), el consumo fue mas

bajo (aproximadamente 0,3% del PV) y con menor variacion entre dias (Figura 4.3.).
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R?= 0,461

kg/animal/dia

12-ene 17-ene 22-ene 27-ene 01-feb

Figura 4.3. Consumo de MS de heno en novillos alimentados a corral con autoconsumo
(AC) de alimento durante el acostumbramiento (circulo con linea entera) y los primeros

ocho dias de engorde (circulo con linea punteada).

4.3. Evolucion del peso vivo y rendimiento de res

No hubo diferencias entre tratamientos (p>0,05) en el peso inicial, final ni en el
ADPV, durante todo el engorde ni en los dos periodos en que se dividié el mismo (Cuadro
4.2.). EI ADPV durante todo el periodo de engorde fue en promedio de 1,05 kg/dia, siendo
la tasa de ganancia 39% mas alta en el periodo inicial (0-42 dias) con respecto al final

(1,14 y 0,82 kg/dia, respectivamente).

Considerando el total del engorde (68 dias), la evolucion del peso de los animales

estuvo descripta por las siguientes ecuaciones de regresion:

SD: y= 315,8 + 1,051x; R*= 0,98
AC: y= 317,6 + 1,043x; R*= 0,99

Donde: y= peso (kg) y x= dias



34

El peso de la res caliente no se diferencié entre tratamientos, mientras que el
rendimiento de res en AC fue 1,63 unidades porcentuales (p<0,05) mayor que en SD
(Cuadro 4.2.).

Cuadro 4.2. Peso vivo, tasa de aumento diario de peso vivo (ADPV) y rendimiento de res
de novillos alimentados a corral con suministro diario (SD) o autoconsumo (AC) de

alimento en dos periodos de evaluacion.

SD AC EEM p
Peso vivo
Inicial (kg) 318,6 29,4 318,2+17,4 9,990 0,979
Dia 42 364,8+41,2 368,8+40,3 9,239 0,762
Final (kg) 388,9 +42,3 388,1 +42,9 10,293 0,955
ADPV (kg/dia)
Periodo 0-42 dias 1,10 £0,28 1,17 £0,32 0,065 0,287
Periodo 43-68 dias 0,84+0,29 0,7940,39 0,097 0,674
Periodo 0-68 dias 1,05+0,18 1,04+0,23 0,047 0,912
Peso res (kg) 205,20+25,03 210,65+25,16 6,059 0,533
Rendimiento de res 56,07+1,79 57,70+1,97 0,471 0,025
(%)

EEM-= error estandar de la media; p= p valor.

4.4. Consumo y conversion de alimento

Hubo diferencias significativas (p<0,05) entre tratamientos en el consumo de MS a
lo largo de todo el engorde, y en cada uno de los periodos en que se dividié el mismo. En
AC fue 12 y 8% mas alto que en SD para el primer y segundo periodo, respectivamente
(Cuadro 4.4.). Considerando todo el periodo de engorde, el consumo de MS fue 10%
mayor en AC (7,91 y 7,21 kg MS/animal/dia en AC vs. SD, respectivamente). Si se
expresa el consumo de MS en forma relativa al peso, también hubo diferencias

significativas (p<0,05) entre tratamientos, siendo mas alto en AC.
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Ademas de las diferencias entre tratamientos en el promedio diario de consumo de
MS, se observé que en AC el consumo de MS entre semanas fue mas variable, como lo
muestra la Figura 4.4. A pesar de ello no se observaron diferencias significativas (p>0,05)
entre los desvios estandar, los cuales fueron de 0,8210,33 y 1,02+0,31 kg MS/animal/dia

en SD y AC, respectivamente.

Cuadro 4.4. Consumo y eficiencia de conversion alimenticia (ECA) de novillos

alimentados a corral con suministro diario (SD) o autoconsumo (AC) de alimento.

sD AC EEM  p
kg MS/animal/dia
0-42 dias 7.12+0,88 798+125 0138 <0,01
43-68 dias 7,35 + 1,20 796+124 0143 0,023
0-68 dias 7.21 £0,82 791+102 0092 <0,01
Consumo relativo (% PV)
0-42 dias 2,08 +0,16 232+028 0079 0,045
43-68 dias 1,95+ 0,24 2214027 0075 0,037
0-68 dias 2.04 +0,19 224+0,12 0064 0,033
ECA (kg PV/Tn MS)
0-42 dias 152204250 149812265 5500 (817
43-68 dias 12022 +4875 984929284 5455 (350
0-68 dias 14565183 191292208 5498 (119

EEM-= error estandar de la media. p= p valor.
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kg MS/dia/animal

semanas

Figura 4.4. Consumo de alimento expresado semanalmente (kg MS/dia/animal) de
novillos alimentados a corral con suministro diario (linea punteada) o autoconsumo (linea

entera) de alimento.

A pesar de las diferencias en el consumo, la ECA fue similar entre tratamientos en
ambos periodos de engorde y en el total. Como lo muestra el Cuadro 4.4., considerando

la totalidad del engorde.

4.5. Espesor de grasa dorsal

No hubo diferencias significativas entre tratamientos en el EGD inicial, final, ni en

su tasa de incremento mensual en los periodos evaluados (Cuadro 4.3.).

Al inicio del engorde el 67% de los animales (75% en SD y el 58% en AC) tenian
un EGD menor a 6 mm. En el dia 42 sd6lo el 12,5% (17% en SD y 8% en AC) estaban por
debajo de dicho valor, mientras que al final del ensayo todos los animales tenian un EGD
superior a los 6 mm. No hubo diferencias (p>0,05) en el ADPV entre animales con EGD

por debajo o por encima de los 6 mm al inicio del engorde.
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Cuadro 4.3. Espesor de grasa dorsal de novillos alimentados a corral con suministro

diario (SD) o autoconsumo (AC) de alimento.

SD AC EEM p
Espesor de grasa dorsal (mm)
Inicial 5,17 £1,68 5,69 £1,49 0,324 0,303
42 dias 7,98+1,99 8,86+1,89 0,528 0,253
Final 8,66 +2,03 9,69 1,23 0,411 0,202
Tasa de incremento (mm/mes)
0-42 dias 2,01+0,80 2,26+1,04 0,171 0,516
43-68 dias 0,96+1,04 0,70+1,89 0,461 0,785
0-68 dias 1,56+0,50 1,7910,71 0,112 0,171

EEM-= error estandar de la media. p= p valor.

4.6. Comportamiento ingestivo

Se realizaron siete observaciones del comportamiento ingestivo, cuatro
correspondieron al periodo de acostumbramiento y las tres restantes al periodo de
engorde. Hubo interaccion significativa entre periodo y tratamiento en el tiempo destinado
a consumo de alimento y a la rumia. Los min/dia destinados a estas dos actividades
fueron aproximadamente 2,5 veces mas altos en el periodo de acostumbramiento con
respecto al de engorde. Durante el acostumbramiento, el tiempo de consumo fue mayor
(p<0,05) en SD, mientras que en el periodo de engorde fue mas alto (p<0,05) en AC. Con
el tiempo de rumia ocurrio lo inverso: fue mas alto en AC en el acostumbramiento y en SD
en el engorde, aunque las diferencias entre tratamientos no fueron significativas (p>0,05)

en ninguno de los periodos (Cuadro 4.5.).
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Cuadro 4.5. Tiempo dedicado al consumo y a la rumia en novillos alimentados a corral con

suministro diario (SD) o autoconsumo (AC).

Periodo
Actividad Tratamiento
Acostumbramiento Engorde
Consumo alimento SD 281+2,42 a 91+1,59 b
(min/dia)
AC 246+2 3 b 117+1,77 a
Rumia
SD 323+2,59 152+2,05
(min/dia)
AC 345+2,71 138+1,93

Letras diferentes manifiestas diferencias significativas en cada columna.

Para el resto de las variables no se detectd interaccion, por lo cual se presentan
los promedios de los efectos principales en el Cuadro 4.6. En el mismo también se

incluyeron los promedios de las dos variables que mostraron interaccion.

En las actividades principales (consumo de alimento, rumia y descanso) hubo
diferencias entre periodos, siendo en todos los casos mas altos los valores en el
acostumbramiento, tanto en los min/dia como en la frecuencia y duracién de cada evento.
En el resto de las actividades (consumo de agua y de minerales) no hubo diferencias
entre periodos. Entre tratamientos las principales diferencias se dieron en los min/dia
dedicados al consumo, que fueron mayores en SD, y en la frecuencia de visitas al
comedero, las cuales fueron mas altas en AC (Cuadro 4.6.). Considerando el promedio de
periodo y tratamiento, los animales emplearon el 14% del tiempo al consumo de alimento,
17% a rumiar, 66% al descanso y el 3% restante al consumo de agua y sales minerales.
El tiempo dedicado al consumo y rumia se distribuyé a lo largo del dia como lo ilustran las
Figuras 4.4. y 4.5. Como se puede observar, no hubo un pico definido de consumo y el
mismo se distribuyd de manera relativamente estable en las 24 horas del dia, con un
promedio de 13,2 y 13,3 minutos/hora para SD y AC, respectivamente (Figura 4.4.). Un

patron similar de comportamiento se observd en el tiempo de rumia, el cual estuvo en el
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rango de los 12-14 minutos/hora en ambos tratamientos a lo largo del dia, con un

promedio de 12,9 y 12,7 min/hora para SD y AC, respectivamente (Figura 4.5.).

Cuadro 4.6. Comportamiento ingestivo de novillos alimentados a corral con suministro
diario (SD) o autoconsumo (AC) de alimento en los periodos de acostumbramiento y de

engorde.

Periodo Tratamiento

Acost. Engorde EEM P SD AC EEM p

Consumo de

alimento
Minutos/dia 264 104 1,433 <0,001 199 189 1,501 <0,001
Veces al dia 12,5 8,6 0,334 <0,001 10,0 11,1 0,340 0,029
Minutos/vez 21,4 12,2 0,554 <0,001 17,6 16 0,554 0,069

Rumia
Minutos/dia 335 145 1,632 <0,001 250 254 1,739 0,070
Veces al dia 16,7 11,4 0,366 <0,001 13,7 14,4 0,365 0,200
Minutos/vez 20,1 12,7 0,402 <0,001 16,7 16,1 0,402 0,330

Descanso

Minutos/dia 791 1188 2,857 <0,001 948 959 3,368 0,020
Veces al dia 21,6 18,6 0,392 <0,001 19,5 20,6 0,388 0,059
Minutos/vez 36,5 6455 1,257 <0,001 51,6 49 4 1,257 0,232

Consumo de

agua

Minutos dia 18,4 17,8 0,027 0,386 21 16 0,457 <0,001
Veces dia 3,1 3,2 0,193 0,840 3,4 2,9 0,194 0,111

Minutos/vez 6,0 57 0,185 0,224 6,1 5,6 0,185 0,035

Consumo de

minerales

Minutos dia 5 9 0,895 0,316 11 8 1,414 0,096
Veces dia 1,2 1,6 0,510 0,674 1,6 1,1 0,452 0,252
Minutos/vez 54 6,3 0,751 0,848 6 5,7 0,751 0,848

Acost.= acostumbramiento;, EEM= error estandar de la media. p= p valor.



Figura 4.5. Distribucion del consumo de alimento a lo largo del dia de novillos

alimentados a corral con suministro diario (SD) o en comederos autoconsumo (AC).
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Figura 4.6. Distribucion de la rumia a lo largo del dia de novillos alimentados a corral con

suministro diario (SD) o en comederos autoconsumo (AC).
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4.7. Utilizacién del grano de maiz y digestibilidad del almidén

No hubo diferencias entre tratamientos (p>0,05) en el peso de los granos
excretados en heces aparentemente enteros, siendo el peso medio de 100 granos de
23,28 y 22,96 g para AC y SD, respectivamente (Figura 4.6.). El peso de los granos
recuperados aparentemente enteros en heces fue 20% menor (p<0,05) que el de los
granos suministrados en el alimento. En promedio de los dos tratamientos el peso de 100
granos excretados fue 23,11 g y el de la misma cantidad de granos consumidos fue 27,67
g (Figura 4.6.).
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Figura 4.7. Comparacién del peso de 100 granos suministrado y de 100 granos
excretados aparentemente enteros de novillos alimentados a corral con suministro diario
(SD) o en comederos autoconsumo (AC). Letras distintas indican diferencias significativas
(p<0,05).

No hubo diferencias significativas (p>0,05) entre tratamientos en el contenido de
MS de las heces (en promedio 27%), ni en el peso de los granos excretados
aparentemente enteros y partidos (fracciones mayores a 4 mm), los que en promedio

representaron practicamente el 20% del peso seco de las mismas. Del total de granos
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recuperados en heces, el 41,75% estaban aparentemente enteros, mientras que el

restante 58,25% eran fracciones con tamafo de particula mayor a 4 mm (Cuadro 4.7.).

Cuadro 4.7. Contenido de MS, peso de granos excretados y estado de los mismos en heces de
novillos alimentados con suministro diario (SD) o en comederos de autoconsumo (AC) con una

dieta de 85% grano de maiz entero y 15% expeller de girasol.

_ MS heces Peso granos en heces Granos
Tratamiento )
(%) (g/100 g MS) Enteros (%) Partidos (%)
SD 26,7 18,8 42,0 58,0
AC 27,4 20,7 41,5 58,5
EEM 0,68 1,99 3,32 3,32
p valor 0,19 0,85

EEM: error estandar de la media

En el Cuadro 4.8. se muestra que no se detectd efecto significativo (p>0,05) del
tratamiento en el pH (6,19, en promedio) ni en el contenido de almidén de las heces (19,9

%, en promedio). Tampoco se observd correlacion entre ambas variables (correlacién=
-0,1; R*=0,02).

La digestibilidad del almidon fue similar entre tratamientos con las tres ecuaciones
predictivas utilizadas, las cuales entre si tampoco mostraron diferencias significativas,
siendo la digestibilidad media de 87,1% (Cuadro 4.9.).
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Cuadro 4.8. pH, contenido de almiddn y su correlacion en heces en novillos alimentados en
comederos de autoconsumo (AC) o con suministro diario (SD) con una dieta de 85% grano de maiz

entero y 15% expeller de girasol.

Tratamiento pH Almidon (%)
AC 6,21 21,0
SD 6,18 18,7
EEM 0,083 2,150
p valor 0,282 0,334

EEM: error estandar de la media

Cuadro 4.9. Digestibilidad del almiddn con diferentes ecuaciones predictivas en novillos
alimentados en comederos de autoconsumo (AC) o con suministro diario (SD) con una dieta de

85% grano de maiz entero y 15% expeller de girasol.

Digestibilidad del almidén ( g/100 g)

Ecuacion 1 Ecuacion 2 Ecuacion 3
Tratamiento (Zinn et al., (Corona et al., (Zinn et al., Promedio
2002) 2005) 2007)
AC 86,8 87,3 84,7 86,3
SD 88,4 89,0 86,3 87,9
EEM 1,40 1,55 2,00 --
p valor 0,44 0,44 0,44

EEM: error estandar de la media.

La clasificacion de las heces de acuerdo a su aspecto (lectura de heces) se
muestra en la Figura 4.7. Como se observa, en ambos tratamientos hubo una tendencia
cuadratica a lo largo del tiempo hacia los valores mas altos de la escala con una caida al

final del ensayo, que estuvo descripta por las siguientes ecuaciones de regresion:

AC:y = 0,0006x* — 51,1902x — 1.076.815,8169
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SD:y = 0,0006x? — 52,1472x — 1.097.158,3589
Donde y= valor de la escala (Barra, 2005) y x= tiempo.

Considerando la totalidad del ensayo, el valor promedio de valoracién fue mayor
en AC (2,59+1,01) que en SD (2,27+1,31), con diferencia significativa (p=0,02).

msD
* AC

clasificacion de heces
_‘}—*
wn
1

27-dic 16-ene 05-feb 25-feb 17-mar 06-abhr

fecha de lectura

Figura 4.8. Clasificacion de las heces segun la escala de Barra (2005) en novillos
alimentados en comederos de autoconsumo (AC) o con suministro diario (SD) con una

dieta de 85% grano de maiz entero y 15% expeller de girasol.

4.8. Eficiencia energética

No hubo diferencias entre tratamientos en ninguna de las variables relacionadas al
gasto energético estimado de los animales (Cuadro 4.10.). La demanda total de energia
durante el periodo de engorde fue en promedio de 1297,5 Mcal EM. El 45,5% de la misma
fue para cubrir el costo de mantenimiento (577,5 Mcal EM) y el 54,5% restante para el
ADPV (720,5 Mcal EM). El consumo de alimento, estimado a partir de los calculos de

requerimientos, fue de 450 kg MS/animal para todo el periodo de engorde, por lo cual la
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ECA habria sido en promedio de 155 kg PV/tn MS. Cada kg de ADPV tuvo un costo
promedio de 18,65 Mcal EM, y cada mm de EGD requirié 397,5 Mcal EM.

Cuadro 4.10. Demanda energética, consumo de materia seca (CMS), eficiencia de
conversion alimenticia (ECA), eficiencia energética (EE) y demanda de EM/mm grasa
dorsal en novillos alimentados en comederos de autoconsumo (AC) o con

suministro diario (SD) con una dieta de 85% grano de maiz entero y 15% expeller

de girasol.
Mcal EM CMS ECA EE Mcal
Trat. Mant. ADPV Total (ko) (kg PV/tn  (Mcal EM/mm
9 MS) EM/kg) EGD
AC 578 719 1296 450 154 18,8 381
SD 577 722 1299 451 156 18,5 414
EEM 9,6 39,1 46,7 16,2 0,1 0,32 35,4

p valor 0,992 0,959 0,968 0,972 0,698 0,687 0,517

Trat.= tratamiento; Mant= mantenimiento. EEM= error estandar de la media.

4.9. Analisis econémico

El alimento representdé el 94% y 90% del costo directo en AC y SD,
respectivamente. En AC hubo mayor costo por animal en alimento (9,6% mas,
relacionado al mayor consumo de materia seca), pero tendié a compensarlo con menor
costo de mano de obra (65% menos) y de combustible (70% menos).

No se encontré interaccion (p>0,05) entre tratamientos y periodos de engorde en
las variables econdmicas analizadas, por lo que las medias de los efectos principales se
muestran en el Cuadro 4.11. Entre tratamientos no hubo diferencias en las variables
medidas, siendo los promedios de 9889, 9852 y 37 $/animal para Ingreso Bruto (IB),
Costo Directo (CD) y Margen bruto (MB), respectivamente.

Entre periodos hubo diferencias (p<0,05) en el IB y CD, los cuales fueron mas
altos en el periodo total (68 dias) que en la primera parte del engorde (0-42 dias) (Cuadro
4.11.).
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Cuadro 4.11. Ingreso bruto (IB), costo directo (CD), margen bruto (MB) y retorno por peso
gastado (R.P.G.) de novillos a corral con suministro diario (SD) o con comederos de

autoconsumo (AC) para enero del afio 2016.

Tratamiento (T) Periodo (P) p valor

SD AC 0-42 0-68 T P TxP
B 9868 9910 9605 10172 158 0,868 0,022 0,792
$/animal 1119  +1097  +1047  £1092
CD 9823 9882 9615 10089 147 0,802 0,049 0,987
$/animal +1042  +1017 +989 +1013
MB 45 29 -10 83 37,76 0,808 0,196 0,350
$/animal 1240 +286 1242 1278
R.P.G. 0,95 0,95 0,95 0,96 0,003 0,722 0,218 0,288
$/% +0,02 +0,02 10,02 +0,02

EEM: error estandar de la media.
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5. DISCUSION

El comedero de autoconsumo actualmente es muy utilizado en el pais,
particularmente en la provincia de Buenos Aires, y requiere para su correcto uso que la
dieta sea seca y sencilla en cuanto a la cantidad de ingredientes, debido a la poca
infraestructura y mano de obra presente en los establecimientos ganaderos de la region.
Por este motivo en la formulacion del alimento se utilizaron solamente dos componentes,
grano de maiz entero y expeller de girasol como fuente energética y proteica,
respectivamente. En una dieta de estas caracteristicas siempre esta latente el riesgo de
que se produzca acidosis si no se realiza un correcto manejo del alimento. Por este
motivo es crucial el acostumbramiento de los animales a la dieta, siendo este aspecto

considerado particularmente en el presente ensayo.

Es también importante estudiar, ademas de las variables clasicas que se evaluan
en el engorde a corral como el aumento diario de peso vivo, el consumo y la eficiencia de
conversion alimenticia, otras como el nivel de terminacién de los animales, el
comportamiento ingestivo, la utilizacion de los granos y la eficiencia energética, las cuales

pueden resultar utiles para explicar los resultados productivos.

Finalmente, el aspecto econémico es necesario abordarlo teniendo en cuenta el

contexto productivo en el cual se ha difundido el uso del autoconsumo.

5.1. Caracterizacion de la dieta

En el comedero tolva de autoconsumo el alimento se suministra para varios dias,
los cuales pueden ir desde una semana hasta mas de un mes. Por este motivo es
imprescindible que la dieta sea seca y que esté constituida por pocos ingredientes. Lo
primero es necesario para evitar aglomeraciones en la tolva que dificulten el fluir del
alimento hacia las bocas del comedero, y para evitar también la fermentacién del alimento
y el desarrollo de hongos (Maresca et al., 2015; Vittone et al., 2015). La sencillez en la
formulacion tiene como finalidad lograr que la composicion de la dieta que los animales

consumen en el transcurrir de los dias sea lo mas homogénea posible. Una formulacion
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con muchos ingredientes, ademas de quitarle simplicidad al sistema, lo cual es un objetivo
en el uso de esta tecnologia, puede generar consumos desparejos por diferencias en el
peso especifico y/o granulometria entre los ingredientes. Esto podria producir que los
componentes de la dieta decanten en forma diferencial hacia las bocas del comedero, lo
que podria acarrear trastornos digestivos y disminucion de la eficiencia de conversion
(Maresca et al., 2015).

Por los motivos sefialados, la dieta en el presente trabajo se formuld con sélo dos
ingredientes: 85% de grano entero de maiz y 15% de expeller de girasol, siendo su
concentracion energética de 2,88 Mcal EM/kg MS. El principal aporte energético estuvo
dado por el grano de maiz, el que habria sido de 2,95 Mcal EM/kg MS (Cuadro 4.1.).
Owens et al. (1997) calcularon a partir de la informacién obtenida en 605 corrales de
engorde en los Estados Unidos, en donde se alimentaron mas de 22.000 animales con
dietas conteniendo entre 56 y 100% de granos, que el grano de maiz entero posee una
energia de 3,56 Mcal EM/kg MS. Ese valor fue 20% superior a la concentracion
energética del maiz utilizado en el presente ensayo, estimada a partir de la digestibilidad
in vitro. Con respecto a esto, el laboratorio de evaluacion de alimentos para rumiantes de
INTA Balcarce indica que existe variabilidad en la calidad de los granos de maiz enteros
que le son remitidos, con un valor minimo de 2,7 a un maximo de 3,4 Mcal EM/kg MS y
una concentracion energética promedio de 3,25 Mcal EM/kg MS (Guaita y Fernandez,
2005). De esta informacién se infiere que el grano utilizado en el ensayo estuvo en el
rango esperable de calidad. Un menor valor energético en los granos se podria atribuir a
un contenido de almidén mas bajo por un tamafo menor del grano, o por un
acondicionamiento y/o almacenamiento post-cosecha de los mismos no 6ptimos (Garcia-
Lara y Bergvinson, 2007). Otro aspecto a considerar es que en el presente trabajo la
energia del grano se estima a partir de su digestibilidad in vitro, utilizando un
procedimiento inicialmente propuesto para evaluar alimentos fibrosos (Tilley y Terry,
1963) y en la revision de Owens et al. (1997) se estimé a partir del ADPV y el CMS.
También tener en cuenta que en esta tesis no se evalué distintos tipos de granos y el
utilizado fue a granel y de diferentes partidas sin tener en cuenta el tipo, no obstante el
mismo era mayoritariamente dent o semident (lo que se encuentra en el mercado), porque

el flint se hace principalmente en la regién centro del pais para industria (polenta).
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El nivel de PB de la dieta fue de 12,4% (Cuadro 4.1.), el que estuvo dentro del
rango de valores sugeridos para animales en terminacién (Pordomingo, 2013). El
contenido de PB del expeller de girasol (33,5%) fue el esperado para este alimento
(Guaita y Fernandez, 2005; Pordomingo, 2013).

En el periodo de acostumbramiento se utiliz6 heno de agropiro, el cual tuvo
valores de calidad tipicos para este tipo de alimento (Ricci et al., 2009). Su inclusién en la
dieta estuvo dada por el alto contenido de FDN, el que practicamente alcanzé 70%
(Cuadro 4.1.), y por el aporte de fibra larga. En ambos tratamientos se lo suministré
picado a un tamafio minimo de particula de 2-3 cm, para lograr el efecto de fibra efectiva
buscado (Heinrichs y Kononoff, 2002). En la fase de engorde no se lo utilizé en base a los
antecedentes que indican que es posible suministrar dietas sin fibra larga a los animales
sin afectar la produccién y sin que se manifiesten trastornos digestivos. Por ejemplo,
Pordomingo et al. (2002) compararon tres dietas, una conteniendo fibra formulada con
72% de grano de maiz entero, 14% harina de girasol y 10,2% de heno de alfalfa picado; y
las otras dos sin fibra, una con 74% de maiz entero y 23% harina de girasol, y la restante
reemplazando la quinta parte del maiz por grano de avena entera. Estos autores utilizaron
dos categorias de animales, novillitos (155 kg) y novillos (269 kg), y no hallaron ni
interacciones ni diferencias en la ganancia de peso, consumo Yy eficiencia de conversion

atribuibles al tratamiento.

El hecho de poder prescindir de la fibra en la dieta de los vacunos sin riesgos de
producir timpanismos u acidosis luego de que los animales han sido acostumbrados,
estaria explicado porque el grano de maiz entero se degrada en el rumen mas lentamente
que el procesado (McNeill et al., 1976; Galyean et al., 1979a; Theurer, 1986; Huck et al.,
1998). Al ser masticado, aumenta la produccién de saliva, amortiguando el descenso de
pH ruminal (Britton y Stock, 1986; Beauchemin et al., 1994; Stock et al., 1995). Otro
aspecto a destacar es que en el autoconsumo la oferta constante de alimento en los
comederos reduce la competencia y aumenta el numero de ingestas diarias, por lo cual el
aporte de grano al rumen es gradual durante el dia (Beretta y Simeone, 2013; Vittone et
al., 2015).
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5.2. Periodo de acostumbramiento

En dietas de engorde, altamente energéticas sin aporte de fibra como las utilizadas
en el presente trabajo, es fundamental el acostumbramiento de los animales para evitar la
aparicion de trastornos digestivos como la acidosis (Fulton et al., 1979; Britton y Stock,
1986; Owens et al., 1998; Krause y Oetzel, 2006). Para este fin, cuando se utilizan
comederos de autoconsumo, se recomienda realizar el acostumbramiento utilizando
comederos convencionales, dado que permiten controlar la cantidad y/o la composicion
del alimento suministrado (Maresca et al., 2015). Cuando ello no es posible, es
imprescindible utilizar limitadores del consumo, siendo los mas habituales el uso de sales
(NaCl o MgCl,) o de manipuladores de la fermentacién ruminal como la monensina (Rich
et al., 1976; Kucseva et al., 2003).

En el presente ensayo se hizo el acostumbramiento en el propio comedero de
autoconsumo para evaluar su uso en las condiciones reales que se dan en los sistemas
de produccién pampeanos, donde la mano de obra es un insumo limitado. Para lo cual se
utilizé sal comun (NaCl) mezclada con el concentrado, y heno de agropiro suministrado
aparte durante 16 dias, modificando cada cuatro dias el nivel de sal y manteniendo la
oferta de heno ad libitum (Cuadro 3.2.). El nivel inicial de sal (12%) se establecio en
funcion de los consumos recomendados para el ganado vacuno (Rich et al.,, 1976). Los
antecedentes del uso de sal como limitador del consumo en general se refieren a
animales en pastoreo, y muestran que los resultados suelen ser erraticos (Chicco et al.,
1971; Rich et al., 1976; Rovira y Velazco, 2012). Ademas, hay un acostumbramiento de
los animales a la sal, por lo cual para tener efecto en el tiempo se debe aumentar la dosis,
en algunos casos hasta el 60% del suplemento (Berger y Rasby, 2012). También hay que
considerar que los parametros productivos (digestibilidad de la MS, ADPV vy eficiencia de
conversion) a largo plazo pueden verse disminuidos segun Moseley y Jones (1974) o por
el contrario segun Riggs et al. (1953) pueden no verse afectados o hasta manifestar

mejoras.

En la Figura 5.1. se muestra la relacion entre el consumo de MS vy el contenido de
sal en la dieta. Dicha figura esta elaborada en base a datos propios y de la bibliografia
(Riggs et al., 1953; Rovira y Velazco 2012; Beretta y Simeone, 2013).
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Figura 5.1. Relacion entre el consumo de MS y el contenido de sal en la dieta en bovinos

en pastoreo (e) o a corral (x).

En SD el acostumbramiento se hizo Unicamente con heno de agropiro, variando la
relacion concentrado:heno cada cuatro dias (Cuadro 3.1.). En este tratamiento el
consumo de MS en los primeros cuatro dias de acostumbramiento fue mas bajo,
posiblemente por la limitante generada por una dieta con alto contenido de fibra. En los
restantes tres periodos el consumo total fue similar, observandose una mayor
participacioén relativa del maiz en la medida que se reducia el heno en la dieta (Figura
4.1.). En cambio, en el tratamiento AC el consumo total de MS, y el del grano de maiz,
mostraron escasa variacion entre los cuatro periodos de acostumbramiento (Figura 4.2.),
lo cual sugiere que la sal no habria actuado como limitante. Sin embargo, esta falta
aparente de respuesta no habria manifestado trastornos en el animal ya que, si bien los
valores de lectura de heces (Figura 4.8.) fueron ligeramente mas altos que en SD, no

estuvieron en los rangos 3 y 4 que indican acidosis (Barra 2005).

La falta de respuesta observada con el uso de sal para limitar el consumo en este
trabajo sugiere la necesidad de realizar mas estudios con dietas de caracteristicas

similares a la utilizada, evaluando por ejemplo otros niveles de inclusion.
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El consumo de heno en el AC fue irregular durante el acostumbramiento y
posiblemente sea consecuencia de la inestabilidad ruminal generada por la dieta. Una vez
iniciado el periodo de engorde se mantuvo el suministro como medida precautoria,
restringiendo su presencia en el corral a 6 horas/dia en los primeros cuatro dias, y a 3
horas/dia en los cuatro subsiguientes. Cuando ello ocurrié la variabilidad en el consumo

de heno se redujo notablemente (Figura 4.3.).

En este trabajo se descartd utilizar monensina como iondsforo debido a la

discrepancia que existe en cuanto a su uso en rumiantes en distintos paises.

5.3. Eficiencia productiva

En el engorde de novillos el ADPV, el consumo de alimento, la ECA y el
rendimiento de res son las principales variables que definen la eficiencia productiva.
Considerando todo el periodo de engorde de 68 dias, el ADPV fue de practicamente 1
kg/dia en ambos tratamientos (Cuadro 4.2.). Como los animales utilizados en la
experiencia eran de bajo frame, aproximadamente 2 segun la escala de la Beef
Improvement Federation (BIF, 1986), y su peso de inicio fue alto (318 kg de PV
promedio), se analiz6 el periodo de engorde dividido en dos etapas, teniendo en cuenta la
posibilidad de que los animales alcanzaran el nivel de terminacién (6 mm de EGD) antes
de lo previsto. La primera de las etapas fue de 42 dias y la restante de 26 dias, estando
determinada su duracién en funcién de la coincidencia entre las fechas de pesada con las
de determinacion del EGD. La bibliografia sefiala que en biotipos de bajo frame la tasa
maxima de ADPV es de aproximadamente 1,2 kg/dia (Bailey y Lawson, 1989). Lo que
sugiere que el ADPV logrado en la primera etapa, donde llegé practicamente a 1,150
kg/dia en promedio de ambos tratamientos, fue muy similar a lo citado. Pero en la
segunda etapa, el ADPV estuvo por debajo de lo esperado (0,820 kg/dia) (Cuadro 4.2.),
esto puede deberse a la composicién del ADPV que al inicio del engorde (sin tener en
cuenta el acostumbramiento) esta conformado mayoritariamente por tejido muscular, el
cual es mas eficiente para convertir los alimentos en tejido en comparacion al tejido
adiposo, el cual aumenta su proporcion al final del engorde (Di Marco, 1998). Otro factor a

tener en cuenta es el grado de acidosis subclinica presente en los animales, determinada
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por analisis cualitativo de las heces (Figura 4.8.), el cual puede afectar la eficiencia de

conversion, lo que deriva en menores ADPV a igual CMS (Owens et al., 1998).

El grado de terminacion es un componente importante de calidad de la carcasa y
se relaciona con el valor comercial de la hacienda. Un cierto nivel de engrasamiento es
necesario para lograr la aceptabilidad del producto por parte de los consumidores, ya que
influye en la conservacion en frio, el sabor de la carne, la coloracién y su reaccion ante la
coccion (Purchas y Morris, 2002). Para evaluar el grado de cobertura de tejido adiposo en
el animal vivo se utiliza la ultrasonografia, la cual tiene alta correlacion con el nivel de
grasa que se mide en la carcasa pos faena (Parret et al., 1985; Houghton y Turlington,
1992). A su vez, el nivel de grasa subcutédnea es un buen predictor del nivel de grasa
intramuscular (Fiems, et al.,, 2000; Wertz et al., 2001), el contenido total de grasa de la
carcasa (Fiems, et al., 2000) y, también, tiene alta correlacion con el rendimiento de res
(Owens et al., 1995). En el presente trabajo la tasa de aumento del EGD (TEGD) no tuvo
diferencias significativas entre tratamientos, esto puede deberse a que el tipo de dieta fue
el mismo para ambos y el nivel de ADPV también fue similar. Pero si consideramos las
etapas de engorde, la TEGD fue mayor en la primera (en promedio 2,13 mm/mes) que en
la segunda (en promedio 0,83 mm/mes), siendo la tasa promedio de engrasamiento de

todo el periodo de 1,68 mm/mes (Cuadro 4.3.).

Al dia 42 el EGD era de practicamente 8 mm en SD y de 8,9 mm en AC, lo cual
supone que los animales habian alcanzado el estado de gordura suficiente para su
comercializacion. Solo 3 de los 24 animales del ensayo tenian al dia 42 un EGD inferior a
6 mm. Cabe consignar que niveles de EGD de 8-10 mm definen en el estado de
terminacion (Di Marco, 1998), y que una cobertura de grasa en la res de 6-8 mm es
suficiente para asegurar una adecuada disminucion de la temperatura de las carcasas

post-faena que no afecte la terneza de la carne (Savell et al., 2005).

Es sabido que al aumentar el peso vivo de los animales, mayor es la energia
consumida que se retiene en forma de grasa, por lo que la ganancia diaria de peso
disminuye (NRC, 2000; Jurie et al., 2005). Si bien la duracién de la segunda etapa del
engorde fue de soélo 26 dias, el menor incremento en el EGD estaria sugiriendo un

aumento en otros depdsitos de grasa del animal como lo es el de grasa intramuscular,
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que se desarrolla al final del proceso de engorde (Di Marco, 1998; Wood et al., 2008),

probablemente ésta tendencia hubiese sido mas manifiesta si el periodo era mas largo.

La similitud en la eficiencia productiva entre los tratamientos SD y AC coincide con lo
observado por Simeone et al. (2007). EI ADPV obtenido en el ensayo (en promedio 1,050
kg/dia, Cuadro 4.2.) fue inferior al mencionado en la bibliografia para dietas basadas en la
utilizacion de grano de maiz entero, las que pueden llegar hasta 1,6 kg/dia (Owens et al.,
1997; Pordomingo, 2013). EI ADPV obtenido en el ensayo, inferior al de experiencias de
otros autores, podria ser consecuencia, en principio, de cuatro factores principales, los
cuales no son auto-excluyentes: el frame de los animales y la menor densidad energética
de la dieta, mencionados anteriormente, y la falta de monensina y/o la falta de fibra en la
misma. La monensina en general reduce el consumo de MS (Odriozola, 2004), mejora la
eficiencia de conversion (Potter et al., 1976) y afecta el ADPV (Duffield et al., 2012). Con
respecto a la falta de inclusion de oferente fibroso podria haber generado un cuadro de
acidosis sub-clinica debido a que la salivacion, consecuencia de una baja rumia, habria
sido escasa. Es conocido el efecto de la saliva en la regulacién del pH ruminal (Kaufmann
y Saelzer, 1976).

El consumo de MS fue mayor en AC que en SD (7,91 y 7,21 kg MS/animal/dia,
respectivamente; Cuadro 4.4.). Como el ADPV fue similar entre tratamientos, al igual que
la utilizacion de los granos y la digestibilidad del almidén, como se discute mas adelante,
es probable que esta diferencia pueda deberse a diversas causas. Una de ellas podria ser
una mayor pérdida de alimento en el AC, es decir que no sean diferencias reales de
consumo. No hay estudios que muestren la magnitud de la pérdida de alimento en los
comederos de autoconsumo, por lo cual este aspecto deberia ser investigado a futuro.
Otra causa estaria relacionada con la observacion de que el consumo semanal en AC fue
irregular (Figura 4.4.), mostrando el llamado “efecto serrucho”, el cual ha sido analizado
desde la perspectiva de la acidosis (Owens et al., 1998). Esto es, luego de un pico de
consumo se produce en los animales una situacién de malestar que provoca su descenso,
lo cual conduce tiempo después a una situacion de hambre que lleva a consumir mas,

repitiéndose este cuadro en el tiempo.

El consumo medido fue similar a lo observado por Peralta y Santini (2004) e
inferior al informado por otros autores para novillos alimentados con dietas con alto

contenido de grano de maiz entero. Por ejemplo, Owens et al. (1997) y Pordomingo
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(2013) informan consumos de MS 13 y 30% mayores, respectivamente, que los obtenidos
en el presente ensayo. Esto podria estar relacionado con la falta de fibra en la dieta y el
posible cuadro de acidosis sub-clinica en el que se habrian encontrado los animales, lo
cual afecta negativamente el consumo (Fulton et al., 1979; Krause y Oetzel, 2006). Sin
embargo, no habria que descartar la posibilidad de que los animales hayan alcanzado la
saciedad energética, es decir que su consumo haya estado regulado por factores de
naturaleza quimica o metabdlica. Las caracteristicas de la dieta, de alta concentracién
energética, y el bajo frame de los animales del ensayo, estarian avalando esta

aseveracion (Forbes, 2003).

La ECA calculada para el presente ensayo fue mas baja que la mencionada en la
bibliografia para animales en feedlot. Expresada como indice de conversion alimenticia,
no se diferencidé entre tratamientos y fue en promedio de 7,24:1 (kg MS: kg ADPV).
Eficiencias en el rango de 5,95:1 hasta 6,62:1 fueron informadas por diversos autores
(Owens et al., 1997; Pordomingo et al., 2002; Depetris, 2004). Esta diferencia en la ECA
con otros autores puede deberse a que en este trabajo no se utilizaron iondsforos,
anabdlicos, ni fibra y a que la incorporacion de granos fue alta, lo que genero cuadros de
acidosis subclinica atribuida a la alta tasa de produccién de AGV (Fulton et al., 1979) y en
el caso de AC, el CMS fue ad libitum, con lo cual no se logran los mayores indices de
ECA (Pritchard y Bruns, 2003).

5.4. Comportamiento ingestivo

Durante el periodo de acostumbramiento se registré un mayor tiempo dedicado al
consumo y a la rumia, 2,5 veces mas alto que durante la fase de engorde. El nUmero de
veces al dia que los animales realizaron estas actividades, como asi también la duracién
de cada evento, fueron también mas altas (Cuadros 4.5. y 4.6.). Este resultado podria
relacionarse con las caracteristicas de la dieta, ya que en el acostumbramiento incluia
fibra. Al reducirse la densidad energética de la dieta se incrementan los tiempos de
consumo y rumia, como lo sefiala Machado Santana (2014). La unica diferencia entre
tratamientos se hallé en el tiempo de consumo: en el acostumbramiento fue mayor en SD
ya que, como lo indican las Figuras 4.1. y 4.2., los animales consumieron mas heno. En

cambio, en la etapa de engorde fue mayor en AC, posiblemente debido a que el alimento
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estuvo disponible las 24 horas del dia. El numero de comidas diarias en este ensayo (8,6
comidas/dia) fue similar a los informados por Rotger et al. (2006), Robles et al. (2007) y

Cardillo (2011), de 9,1; 9,5 y 9,9 comidas/dia, respectivamente.

El tiempo dedicado al consumo de alimento representé el 14% de la duracion del
dia. Si bien son escasos los trabajos sobre la etologia de los animales en confinamiento,
en relacion a los trabajos con animales en pastoreo, hay coincidencia respecto a que el
comportamiento ingestivo es totalmente diferente. El tiempo dedicado al consumo en
animales en pastoreo puede representar desde un tercio a mas de la mitad de las horas
del dia, segun la disponibilidad de forraje (Aello y Gomez, 1984). En cambio, en animales
en corral con dietas ricas en granos, el tiempo informado esta en el rango de 7-37% de las
horas del dia (Schwartzkopf-Genswein et al., 2002; Erickson et al., 2003). Otra diferencia
a destacar es que en pastoreo existe una marcada diferencia horaria en los momentos de

consumo y rumia, lo cual no se observo en el presente ensayo (Figuras 4.5.y 4.6.).

5.5. Utilizacion del grano de maiz

No hubo efecto de los tratamientos en la utilizacién de los granos. El 20% del peso
seco de las heces correspondié a los granos excretados (Cuadro 4.7.). Este valor fue
inferior al informado por Pordomingo et al. (2002), quienes encuentran con dietas
similares a la utilizada en este ensayo valores del 32%. Del total de granos excretados,
aproximadamente el 42% se hallaba aparentemente entero (Cuadro 4.7.). En este trabajo
se consideré como tal a aquel que visualmente no mostraba dafios en el pericarpio. Sin
embargo, el peso de los granos excretados fue 20% mas bajo que el de los consumidos
(Figura 4.7.), lo cual indicaria que esos granos fueron parcialmente utilizados. Si bien en
este ensayo no se determind la composicion de los granos excretados, se puede
hipotetizar que los mismos habrian tenido menos almidon, lo cual llevaria a pensar en la
existencia de pequefas fisuras, no detectables a simple vista, por las cuales habrian
penetrado los microorganismos ruminales y/o las enzimas digestivas. Sin embargo,
Pordomingo et al. (2002) no hallaron diferencias en el contenido de almidén entre los
granos consumidos y los excretados, por lo cual otra podria ser la explicacién del menor
peso de estos. Maresca (2004) encontré6 que los granos de menor tamafo fueron

excretados en heces en mayor proporcion que los de tamafio mas grande, existiendo un
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efecto significativo del peso del animal, es decir que el efecto fue mas marcado en los
animales de mayor peso. Los granos mas grandes serian mas susceptibles a la rotura
durante la masticacién y la rumia o, dicho en otros términos, los de menor tamafio tienen

mas chance de atravesar el orificio reticulo-omasal intactos.

Diferencias en el peso de los granos excretados versus los consumidos también
fueron halladas en otros trabajos y con diferentes granos. Por ejemplo, Maresca (2004)
informé una diferencia promedio de 28,6% para granos de maiz enteros suministrados en
dietas con dos niveles de asignacion de forraje. En vacas de cria alimentadas con sorgo

diferido, Aello et al. (2013) encontraron diferencias del 30%.

El 58% de los granos excretados, retenidos en un tamiz de 4 mm, estaban partidos
(Cuadro 4.7.). En este trabajo se utilizd un tamiz de esa medida en base a los resultados
obtenidos por Maresca (2004), quien estudi6 el estado de los granos que aparecen en las
heces con tamices de 2,25; 3,25, 5,00 y 6,00 mm. Este autor encontré que en novillos de
edad similar a los del presente ensayo, el 86% de los granos de maiz excretados

guedaron retenidos en los tamices de 5y 6 mm.

Maresca (2004) estudi6 la utilizacion de los granos enteros de maiz en novillos de
distinta edad, desde 13 hasta 20,5 meses, en dietas formuladas con bajo (10%) y alto
(68%) nivel de forraje. Las dos variables mencionadas (edad de los animales y nivel de
forraje) tuvieron un efecto significativo tanto en la masticacion ingestiva como en la rumia
de los granos: ambas fueron mayores en los animales mas jévenes y cuando la dieta
contuvo mas cantidad de forraje. Es probable que en una dieta sin forraje, como la
utilizada en este ensayo, la ruptura de los granos por masticacion y rumia haya sido
menor aun que la esperable cuando la dieta contiene fibra. De ser esto asi, podria
pensarse en una menor utilizacién del grano de maiz entero cuando se ofrece en dietas
con nulo aporte de fibra efectiva, lo cual también podria relacionarse con la relativamente
baja ECA obtenida en el presente ensayo. No se observo diferencias en la ECA en este
ensayo debido a que la oferta de MS fue levemente restringida en SD lo que genera
mayor ECA por no llegar al CMS maximo, pero al no tener disponibilidad constante de
alimento el animal consume con rapidez lo cual genera menor masticacién y por lo tanto

menor aprovechamiento de los granos.
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El contenido de almidon en heces no se diferencio entre tratamientos (Cuadro 4.8.)
y fue de 20%, similar al valor hallado por Secrist et al. (1996b). Maresca (2004) encontrd
un efecto significativo de la edad del animal y del nivel de forraje en la dieta: hubo mas
almidon fecal en los animales mas grandes y cuando el nivel de forraje fue bajo. En
funcién al contenido de almidén fecal, se estimo su digestibilidad utilizando tres diferentes
ecuaciones predictivas desarrolladas para animales de feedlot. Dos de ellas fueron
lineales (Zinn et al., 2002; Corona et al., 2005) y la restante cuadratica (Zinn et al., 2007),
todas ellas con un elevado R? Los valores obtenidos no se diferenciaron entre
tratamientos ni entre ecuaciones predictivas y, en promedio, dieron que la digestibilidad
del almidon fue de 87% (Cuadro 4.9.). Este alto valor también fue similar a las
determinaciones de digestibilidad in vivo realizadas en diversos trabajos. Por ejemplo,
Maresca (2004) obtuvo en dietas conteniendo 10% de forraje valores de 79 a 91% para
animales de 20 y 13 meses de edad, respectivamente. Por su parte, Pordomingo et al.
(2002) informan un valor de 88,4% para una dieta similar a la de este ensayo, y Gorocica-

Buenfil y Loerch (2005) obtuvieron valores por encima del 90% para diferentes dietas.

El pH promedio en heces en este trabajo fue de 6,2 (Cuadro 4.8.), y estuvo dentro
del rango de valores informados para dietas con alto contenido de grano de maiz entero
(Pordomingo et al., 2002; Maresca, 2004; Gorocica-Buenfil y Loerch, 2005). La correlacion
entre el contenido de almidén de las heces y el pH fecal es dispar. En este ensayo no se
encontré correlacion, al igual que lo informado por Maresca (2004). En cambio, otros
autores encontraron correlaciones moderadas (Galyean et al, 1979b); Russell et al.,
1981; Lee, 1982; Turgeon et al., 1983) o altas (Wheler y Noller, 1977), las cuales se dan

cuando en la dieta se utilizan granos procesados.

La clasificacion de las heces de acuerdo a su aspecto (lectura de heces), aunque
es una apreciaciéon subjetiva, es util para evaluar el funcionamiento digestivo de los
animales. Los valores hallados en AC fueron mayores que en SD (2,43 y 2,11,
respectivamente), existiendo una tendencia lineal con el tiempo hacia los valores mas
altos de la escala (entre 3 y 4), los cuales indican acidosis (Figura 4.8). Estos valores de
clasificacion de las heces por su aspecto no se correlacionaron con el consumo de MS ni
con el ADPV (R?<0,05) de los animales.



59

5.6. Eficiencia energética

La eficiencia energética es una medida que indica la cantidad de EM que se
requiere por cada kg de GPV obtenido. Para calcularla se deben estimar los
requerimientos energéticos de los animales, para lo cual es necesario adoptar un modelo
para los célculos, y asumir diversos supuestos. Para este trabajo se utilizé el sistema
NRC (2000), el cual para calcular el costo de mantenimiento utiliza la tasa metabdlica de
produccién de calor en ayuno de 77 kcal/kg PVC. Para determinar el peso vacio (PVC) se
utilizé una ecuacion (Di Marco, 1998) segun la cual el llenado gastro-intestinal de los
animales fue de aproximadamente 7%. Este valor posiblemente haya subestimado el
llenado total de un animal de feedlot, el cual se calcula en alrededor del 12% (Williams et
al., 1992). En este trabajo el metabolismo de ayuno se ajusto por el efecto de clima, pero
no por la condicion corporal del animal (NRC, 2000), ya que no se disponia de esa
informacién. Debido a ello, probablemente el costo de mantenimiento haya sido
subestimado, ya que es de esperar que animales ganando a tasas de 1 kg/dia, con
elevado nivel de grasa corporal, hayan tenido un valor de condicién corporal alto. EI NRC
(2000) calcula que por cada unidad de aumento en esta variable por encima del valor 5
(escala 1-9), la tasa metabdlica se incrementa 5%. Otro supuesto importante para los
calculos fue el asumir aditividad en los componentes de la dieta para calcular la
digestibilidad, o asumir que la digestibilidad real de la dieta (in vivo) fue la estimada con

las técnicas in vitro.

La forma de suministro del alimento no afectd los costos energéticos estimados de
mantenimiento y ADPV (Cuadro 4.10.). Segun los célculos realizados, cerca de la mitad
(45,5%) de la EM demandada para todo el periodo de engorde (1297,5 Mcal EM/animal)
fue para cubrir el costo de mantenimiento, por lo cual la mitad restante (54,5%) se habria
destinado al ADPV. De acuerdo a los requerimientos, el consumo de alimento de cada
animal deberia haber sido de alrededor de 450 kg MS para todo el periodo de engorde, o
de 6,62 kg MS/dia. Este valor fue 8 y 16% menor que el consumo medido en SD y AC,
respectivamente (Cuadro 4.4.) y es probable que la variacién refleje aspectos comentados
en esta Discusion, que involucran tanto a la estimacion de los requerimientos como a la

medicion del consumo.
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Cada kg de ADPV tuvo un costo promedio de 18,65 Mcal EM. Smith et al. (1976)
compararon la eficiencia de distintos grupos genéticos a igual nivel de terminacion,
encontrando valores en el rango de 20,7-23,3 Mcal EM/kg ADPV para tasas de ganancia
entre 1,0 y 1,1 kg/dia. Mas alla de lo sefalado en cuanto a la estimacion de los
requerimientos, la diferencia entre la eficiencia calculada para este ensayo y los datos
bibliograficos es de so6lo 10-20%. Esto sugiere que en condiciones de feedlot, producir un
kg de ADPV tendria un costo relativamente constante de alrededor de 20-21 Mcal EM.
Este valor permitiria estimar la demanda global de EM del proceso de engorde vy, a partir
de ella, la de alimento. Por ejemplo, engordar un animal desde los 300 a los 400 kg
demandaria 2000-2100 Mcal EM. Si la dieta tuviese una concentracién energética de 2,75
Mcal EM/kg MS, se requeririan 727-764 kg MS. El indice de eficiencia (20-21 Mcal EM/kg
ADPV) es valido para animales en terminacion, siempre que la tasa de ganancia sea de
aproximadamente 1 kg/dia. En animales en crecimiento la relacion es distinta debido a las
diferencias en consumo, costo relativo de mantenimiento y composicién de la ganancia.
Por ejemplo, Laucirica (2015) en terneros de recria calculd valores de eficiencia
energética desde 16 Mcal EM/kg ADPV con ganancias de 590 g/dia, hasta 29 Mcal EM/kg
ADPV con ganancias de 282 g/dia.

Cada mm de EGD requirié 397,5 Mcal EM (Cuadro 4.10.). En este ensayo, para
pasar de 5,43 a 9,17 mm de EGD se necesitaron en promedio 514 kg MS de alimento
(consumo medido). Este valor es similar al informado por Parret et al. (1985), quienes
calcularon que incrementar 5 mm el EGD (de 5 a 10 mm) tuvo un costo de 499 kg MS de
alimento. Es importante destacar la diferencia que hubo entre periodos de engorde en el
costo de acumular grasa dorsal. Asi, en el primer periodo (0-42 dias), dicho costo fue de
106 kg MS/mm de EGD, mientras que en el segundo periodo (43-68 dias) fue de 266 kg
MS/mm de EGD. En coincidencia con lo observado en otros trabajos (Parret et al., 1985),

estos valores muestran el elevado costo del engorde.

5.7. Andlisis econémico
No se encontré interaccion entre tratamientos y periodos de engorde en las
variables econdmicas analizadas, por lo cual se analizaron los efectos principales. Entre

tratamientos no hubo diferencias en el ingreso (IB), costos (CD) y margen bruto (MB),
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siendo los promedios de 9889, 9852 y 37 $/animal. El retorno por peso invertido (R$/$)
fue del 0,95 $/$.

El consumo de alimento fue 9,6% mayor en AC que en SD (7,91 vs. 7,22 kg
MS/dia, respectivamente), sin que se detectaran diferencias significativas en el ADPV y la
ECA, como se senal6 anteriormente. En AC el consumo de alimento representd el 94% de
CD, mientras que en SD signific el 90% de los mismos (Cuadro 4.11.). De los restantes
componentes del CD, los de mayor incidencia resultaron la mano de obra y el

combustible, los cuales fueron 65 y 70% menores en AC que en SD, respectivamente.

5.8. Implicancias de este estudio

Los resultados obtenidos en este trabajo tendrian relevancia practica para los
ganaderos de la regién, quienes disponen ahora de informacion experimental que les
permite comparar la factibilidad de las dos alternativas de suministro de alimento en
animales en corral, en el contexto de las restricciones y oportunidades de cada empresa
comercial. Sin embargo, se requiere de mas investigacion relacionada al uso de los
comederos de autoconsumo en lo que se refiere a utilizarlo en otras categorias, o donde
deba ser necesario regular el consumo (por ejemplo en la recria), siempre acompafado
de una evaluacién econdmica para medir su impacto a nivel sistémico. El resultado de
este ensayo puede variar significativamente con el tipo de dieta (mas acidética) y manejo
(sin acostumbramiento adecuado).

Un factor importante a tener en cuenta en una empresa ganadera es el costo de
oportunidad del personal. En relacion a esto, como en los autoconsumos no seria
necesario ir todos los dias a suministrar el alimento, y como es suficiente con una revision
diaria de rutina para controlar el funcionamiento del sistema/establecimiento, se liberan
horas de trabajo del personal para realizar otras actividades dentro del predio, lo cual

genera una ventaja sobre los sistemas que requieren dar alimento todos los dias.
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6. CONCLUSIONES

Bajo las condiciones del presente trabajo, la forma de suministro (diaria o
autoconsumo) de una dieta de terminacion formulada en base a grano entero de maiz y
una fuente proteica, sin el aporte de fibra ni de iondsforos, no afectd las principales
variables de interés productivo como la ganancia de peso, nivel de terminacién o
eficiencia de conversién. No obstante, en el autoconsumo hubo mayor consumo de
alimento, sin que se observaran diferencias de importancia en el comportamiento
ingestivo. Tampoco se detectaron diferencias en la eficiencia energética. En base a estos

resultados, se rechazan las dos hipétesis iniciales.

En lo que respecta a las variables econdmicas tampoco se observaron diferencias
significativas debido a la forma de suministro del alimento, aunque en la estructura de
costos la incidencia del alimento fue mayor en autoconsumo y la mano de obra fue menor
en el mismo. Por lo tanto, no se observé diferencias en el Margen Bruto. Ello sugiere la
posibilidad de una ventaja estratégica en lo que respecta al sistema de suministro de
alimento, que deberia ser explorada segun las caracteristicas de cada establecimiento en

particular.
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