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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de dos niveles de oferta de racion sin fibra sobre el crecimiento y desarro-
llo de bovinos de carne se realiz6 una evaluacién sobre terneras provenientes de destete precoz. La experiencia
tuvo una duracién de 11 meses y finalizé cuando los animales alcanzaron los 15 meses de edad. Se evaluaron dos
niveles de oferta de alimento en funcidn del peso vivo (PV): Grupo 1) Asignacion al 2,8%PV y; Grupo 2) Asigna-
cion al 1,8%PV (alimento “tal cual™). La racién de ambos grupos se formul6 con el mismo contenido de proteina
bruta (PB) y de energia metabolizable (EM) de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la categoria. Se eva-
lué la evolucion del PV, el consumo y se estimé la conversion alimentaria dentro de cada grupo. Ademas se eva-
lué el efecto del nivel de alimentacion sobre la composicion corporal y el desarrollo del aparato reproductivo por
ultrasonografia. Durante el curso de la experiencia, los animales en ninglin momento tuvieron acceso a fibra larga
y a partir de los 6 meses la correccion proteica de la dieta se realiz6 solo con urea de liberacion lenta (ULL). La
evolucion de peso, el &rea de ojo de bife (AOB), el espesor de grasa dorsal (EGD) y el desarrollo del aparato re-
productivo fueron afectados por el nivel de oferta del alimento. La oferta al 2,8%PV produjo animales 100 kg mas
pesados respecto del grupo de oferta limitada. La tasa de crecimiento del AOB fue 0,176 y 0,120 cm2/dia para los
grupos 2,8 y 1,8%PV, respectivamente. Mientras que el crecimiento del EGD del grupo 2,8% duplicé al grupo
restringido (0,032 vs. 0,015 mm/dia). Reflejandose esta diferencia en el estado corporal e impactando positiva-
mente sobre el grado de desarrollo reproductivo (GDR) de los animales no restringidos a los 15 meses de edad
(100% del grupo 2,8%PV con GDR = 3y 4; 30% del grupo 1,8%PV con GDR = 3y 4). El costo de alimentacion
fue mayor para 2,8%PV dado por una menor eficiencia de conversién respecto de 1,8%PV; 6,32 vs. 4,63, kg ali-
mento/ kg peso vivo ganado, respectivamente. Sin embargo, el margen bruto por cabeza fue similar al finalizar la
experiencia. Sumado a esto, las vaquillas del grupo 2,8% pudieron ser enviadas a faena (>330 kgPV) registrando
un rendimiento gancho del 58% y no presentando lesiones de ningln tipo en rumen o higado.

Durante décadas, investigadores y profesionales especializados en produccion de carne se han dedicado a ge-
nerar informacion que confirma el impacto de la nutricion sobre la productividad de un sistema ganadero. Existe
una relacion directa entre el nivel nutricional y el resultado productivo: Estado corporal y tasa de prefiez en rodeos
de cria, ganancia de peso y circunferencia escrotal en toros reproductores, ganancias de peso durante la recria y
conformacion corporal de animales destinados a faena, etc. A pesar de la informacion generada, habitualmente los
terneros son alimentados con recursos forrajeros de mala calidad por ser la categoria que se encuentra mas distan-
te de la venta en planteos de invernada. Durante esta etapa el costo de alimentacion es bajo pero los animales
mantienen o, incluso, pierden peso durante largos periodos de tiempo. Los métodos de conservacion de forrajes y
el uso de granos y subproductos de la industria aceitera permitieron la expansion de sistemas de recria en piquetes
o corrales logrando altas ganancias diarias de peso y liberando superficie para otras categorias animales. Ademas
del contexto socioecondmico y politico, la creciente demanda de carne y la necesidad de acelerar los ciclos pro-
ductivos, han provocado la intensificacion de los sistemas de recria.
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El INTA Concepcion del Uruguay desarrolld el concepto “Fibra cero” hace méas de treinta afios con el “Ter-
nero Bolita”. Este sistema de alimentacion se basa en el suministro de granos y concentrados proteicos sin el apor-
te de fibra larga a bovinos en etapa de recria y engorde (Vittone y col., 2015). Actualmente se encuentra amplia-
mente difundido y reduce las cargas operativas y econémicas que requieren dietas con suministro de rollos, henos
y silo.

OBJETIVO DE LA EXPERIENCIA

Evaluar el efecto de dos niveles de oferta de una racion base grano de maiz sin fibra sobre la eficiencia ani-
mal, la composicion corporal y el desarrollo reproductivo de terneras provenientes de destete precoz.

ANIMALES Y SISTEMA DE ALIMENTACION

La experiencia se realiz6 en la EEA INTA Concepcion del Uruguay. Se utilizaron 39 terneras Polled Here-
ford de 4 meses de edad provenientes de destete precoz. El periodo de evaluacion tuvo una duracion de 11 meses
y finaliz6 cuando los animales alcanzaron los 15 meses de edad.

Se evaluaron dos niveles de alimentacion en funcién del PV: Grupo 1) Asignacion al 2,8%PV y; Grupo 2)
Asignacion al 1,8%PV (alimento “tal cual™). Las terneras conformaron grupos homogéneos asignandose a cuatro
piquetes (50m2/cab; dos por tratamiento) mediante el método de aleatorizacion restringida considerando el PV.
Durante toda la experiencia se suministré diariamente una racién concentrada base grano de maiz. Independien-
temente del nivel de asignacion, la racion de ambos grupos se formul6 con el mismo contenido de proteina bruta
(PB) y de energia metabolizable (EM) de acuerdo a los requerimientos nutricionales de la categoria. En la Tabla 1
se presenta la composicion y el aporte energético-proteico de la racion.

Tabla 1. Composicion y aporte energético-proteico de la racion utilizada durante
la recria de terneras alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

Edad Composicion PB (%) EM (Mcal)

80% Maiz entero
20% Concentrado proteico! (40% PE)
95% Maiz entero
6-15 meses de edad 3% Minerales pelletizados? 14,03 3,2

2% Urea de liberacién lenta®
1: Iniciador, ACA (40% PB). 2: Sincor, 3: Nitrum 24® (262% PB).

4-6 meses de edad 15,20 3,2

Los animales se pesaron a intervalos de 14 dias. El ajuste de oferta de alimento se realiz6 luego de cada pesa-
da considerando el preso medio de cada grupo. Se estimo la conversion a través del consumo de alimento (base
seca) y el total de kg ganados (TKG).

EVALUACION DE LA COMPOSICION CORPORAL Y EL DESARROLLO REPRODUCTIVO

Alos 9, 12 y 15 meses de edad se realiz6 una ecografia a la altura del 12° espacio intercostal para evaluar el
area de ojo de bife (AOB) y el espesor de grasa dorsal (EGD) con un ecégrafo de tiempo real FALCOVET 100
(PieMedical, Holanda) equipado con un transductor lineal de 3,5MHz.

Simultaneamente se realizo una ecografia transrectal de los 6rganos del aparato reproductor (Utero y ovarios)
para evaluar el desarrollo reproductivo a los 12 y 15 meses de edad. Las terneras ecografiadas fueron las que al-
canzaron un diametro de pelvis acorde al tamafio del pufio del operador (>7cm). Se utilizd un ecégrafo de tiempo
real SonoScape A6 equipado con un transductor lineal de 5-11 MHz. Las variables evaluadas fueron: Presencia de
tono uterino (por palpacidn), didmetro de los cuernos uterinos y presencia de estructuras ovaricas (cuerpo luteo:
CL y foliculos de >8mm de diametro: Fol). Con los resultados obtenidos se calificé el desarrollo del aparato re-
productor de las terneras de ambos tratamientos, adaptando la escala de grado de desarrollo reproductivo (GDR)
de Mihura y Casaro, 1999. Al finalizar la experiencia aquellos animales que alcanzaron el peso y grado de termi-
nacion adecuado fueron enviados a faena con el objeto de relevar datos de rendimiento de res y presencia de le-
siones ruminales y/o hepaéticas.

ANALISIS ESTADISTICO

Las variables de evolucién de peso, consumo, EGD, AOB y didmetro de los cuernos uterinos se analizaron
con un modelo lineal mediante ANVA (Statistix 9.0). El nivel de significancia utilizado fue de 0,05 (a=0,05).
Mientras que el total de animales ecografiados, la presencia de tono uterino y la presencia de CL y Fol se compa-
raron mediante el test exacto de Fisher (Statistix 9.0).
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Foto A. Racion concentrada base grano de maiz entero, urea de liberacion lenta (Nitrum 24®)
y minerales pelletizados (Sincor®).

Las raciones base grano de maiz permitieron ganancias de peso adecuadas y una evolucién continua del PV
en ambos grupos. En la Tabla 2 se presenta la ganancia de peso, el consumo y la conversion con dos niveles de
oferta del alimento.

Tabla 2. Evolucion de peso, consumo y conversién durante la recria de terneras
alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

2,8%PV 1,8%PV
Peso inicial (kg) 21,21 £ 15,38 71,80 % 15,18
Peso final (kg) 343,53 +29,96 ¢ 240,60 + 50,68 b
ADPV 0,80 0,07 a 0,51+0,13 b
TKG 262,32+21,71a 168,80+42,38 b
Consumo M5 (kg) 1659,13 782,21
Conversian (kg PV/kg MS) 6,32 4,63

El peso alcanzado a los 15 meses de edad result6 en una diferencia de 103kg PV entre ambos grupos a favor
del tratamiento 2,8%PV. Se realiz0 el analisis de la varianza (Statistix 9.0) del peso vivo a los 9, 12 y 15 meses de
edad y en todos los momentos se presento diferencia significativa entre grupos (P<0,05), pese a que el peso inicial
fue similar. EI ADPV de las terneras alimentadas al 2,8% del PV fue significativamente mayor que el de las terne-
ras alimentadas al 1,8% del PV.

La mejor conversion y menor ADPV observados en el grupo con menor oferta de alimento con respecto a los
animales sin restriccion fue similar a lo observado por otros autores (Reinhardt y col., 1998; Vittone, 2012). Es
conocido que los animales aprovechan mejor los nutrientes cuando la oferta de alimento es limitada. Por otra par-
te, consumen la raciéon inmediatamente luego del suministro y manifiestan algun grado de competencia por el
alimento, lo que acentla las diferencias por dominancia dentro del grupo, tal como pudo observarse en los anima-
les del grupo alimentado al 1,8%PV al final de la experiencia.

La dieta formulada con ULL a partir de los 6 meses de edad no afecté el crecimiento de los animales. El pa-
pel del amoniaco como principal fuente de nitrégeno para los microbios del rumen es ampliamente conocido.
Aproximadamente, el 80% de las especies presentes en el liquido ruminal puede crecer con nitrégeno amoniacal
como Unica fuente nitrogenada (Astibia y col., 1984). La urea es utilizada desde la década del 40 en Estados Uni-
dos para la alimentacion del ganado. Actualmente existe en Argentina una planta productora de urea de liberacion
lenta (Nitrum 24®, 262% PB), la cual posee una cubierta que evita la liberacién inmediata del amoniaco dentro
del rumen. De esta manera se reducen considerablemente los riesgos de intoxicacion y mejora la captacion del
nitrégeno por parte de los microorganismos.

Durante esta experiencia, se estimé el consumo de PB (kg/cab/dia) en funcion del peso vivo para cada grupo.
En la Figura I se presenta la evolucion de PV de cada grupo y el consumo de PB. El consumo de protei-
na/nitrégeno es esencial para el balance ruminal y su nivel condiciona el consumo de energia total en la dieta de
un rumiante.
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Figura I. Evolucidn del PV (gje vertical izg.) y consumo diario de PB (eje vertical der.)
durante la recria de terneras alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

Composicidn corporal — Evaluacién EGD y AOB

El AOB es un fiel indicador de la calidad carnicera de la res y se encuentra directamente relacionado con los
cortes minoristas (de mayor valor comercial). Ademas posee correlacidn negativa con el engrasamiento y a mayor
musculatura, se obtiene mayor rendimiento al gancho (Ferrario y Fernandez, 2007). EI EGD se mide en el mismo
sitio que el AOB vy permite estimar el grado de engrasamiento, asociarlo con el rendimiento al gancho y los des-
perdicios en carniceria por exceso de grasa. Ambos indicadores son parametros asociados a la calidad de la res. Su
relacién puede expresarse como el indice de muscularidad (IM). Este indice representa la cantidad de grasa que
puede encontrarse por cada cm2 de musculo (EGD/AOB). En la Tabla 3 se presenta el AOB (cm2), el EGD (mm)
y el IM de los animales a los 9, 12 y 15 meses de edad.

Tabla 3. AOB, EGD e IM observados durante la recria de terneras alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

2,8%PV 1,B%PV

s ACB EGD In ADB EGD 1]

Edad animales 2 2
£ Imim % crm rrim %
9 meses 37,1+6,24  7,31,24 0,2 29,4597  57+0,91 0,2
12 meses 54,3%6,05 11,4+1.43 0,2 37,8717 75146 0,2
15 meses 69,18,76 13,1+1,36 0,2 51,3967 8,3+1,61 0,2

El anélisis estadistico del AOB de ambos grupos de animales, en todos los momentos de observacion, presen-
t6 diferencias siendo superior en todos los casos en el grupo 2,8%PV. Lo mismo ocurri6 con el EGD. Las recrias a
corral contribuyen a una mejor eficiencia durante el periodo de engorde pues los animales alcanzan el peso y gra-
do de terminacién para ser faenados en menor tiempo y con menor consumo de alimento (Ceconi y col., 2009).
Sin embargo, la restriccion de la oferta del alimento es una alternativa para manejar los niveles de engrasamiento
(Vittone, 2016). El crecimiento muscular también se vio afectado cuando la oferta de alimento fue menor, dando
cuenta de los efectos del manejo nutricional durante la recria. En la Tabla 4 se presenta la tasa de crecimiento del
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AOB y EGD durante los ultimos 6 meses de la experiencia. Ademas se analizo la correlacion entre el EGD vy el
PV de los animales (Figura II).

Tabla 4. Tasa de crecimiento del AOB y el EGD durante la recria de
terneras alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

Tasa de crecimiento 2,8%PV 1,8%PV
EGD (mm/dia) 0,032 a 0,015 b
AOB (cm?/dia) 0,176 a 0,120 b
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Figura Il. Correlacion entre el EGD y el PV durante la recria de terneras alimentadas con dos niveles de oferta de racion.

Foto D. Manifestacion de celo en hembras a los 15 meses de edad alimentadaé al Ié,é%PV.

La influencia del estado de nutricion de un animal sobre su capacidad para la reproduccion es un hecho tan
conocido, que no necesita grandes explicaciones (Rice, 1947). El desarrollo del aparato reproductor adaptado al
GDR podria describirse someramente como grados 1y 2 (bajo desarrollo del aparato reproductor) y grados 3y 4
(hembras en etapa de transicion y puberes en condiciones de recibir servicio). La escala es utilizada para seleccio-
nar las hembras listas para el servicio y se ha demostrado una elevada correlacion entre el GDR vy la tasa de prefiez
de vaquillas de primer servicio. En las Figuras Ill, 1V, V, VI se observa el GDR a los 12 y 15 meses de edad de
vaquillas recriadas con dos niveles de oferta de alimento.
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Figuras Ill'y IV. GDR a los 12 meses de edad de hembras alimentadas con dos niveles de oferta del alimento.
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Al finalizar la experiencia todas las hembras alimentadas al 2,8%PV se encontraban en etapa de transicion o
habian alcanzaron la pubertad (15 meses de edad). Por su parte, s6lo el 30% de las terneras alimentadas al
1,8%PV se hallaban en esta condicién. Otros autores (Gasser y col., 2006; Maquivar y col., 2009) evaluaron el
efecto de una dieta alta en energia a vaquillas destetadas a los dos meses de edad hasta la aparicion de la pubertad,
donde confirmaron la existencia de un periodo critico de desarrollo en el cual la dieta pareciera impactar sobre la
edad a la pubertad y en los cambios enddcrinos aumentando la secrecion de hormonas involucradas en la repro-
duccién (Maquivar y Day, 2011).

La alimentacion durante la etapa de recria tiene un rol fundamental sobre el desarrollo de los 6rganos repro-
ductivos y el inicio de la pubertad (Short y Adams, 2008; Bagley et al., 1993; Granja y col., 2012). Las terneras de
reposicion que se alimentan con recursos forrajeros de baja calidad alcanzan la pubertad a los 24-32 meses, y aun
asi, los resultados reproductivos estdn muy alejados del potencial observado en situaciones de nutricion adecuada.
La funcion reproductiva es considerada una actividad “de lujo” dentro las prioridades nutricionales de los mamife-
ros. Esta funcion solo sera activada cuando la demanda de nutrientes para mantenimiento, crecimiento y reserva
haya sido superada (Granja y col, 2012).

Las terneras alimentadas al 1,8%PV tuvieron un ADPV de 0,5kg, el cual se sostuvo durante toda la recria. Es-
te ADPV puede observarse en algunos modelos de recria sobre pasturas o con suplementacion. Al igual que en
estos sistemas de recria convencional, en la presente experiencia el ADPV limito6 el desarrollo reproductivo a los
15 meses de edad.

RENDIMIENTO AL GANCHO

Foto E. Reses de terneras faenadas a los 15 meses de edad con asignacién de alimento al 2,8%PV.
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Al finalizar la experiencia, se enviaron a faena 14 hembras del grupo al 2,8%PV. En la Tabla 5 se presenta el
peso embarque, peso con desbaste (7%) y rendimiento medio de la res.

Tabla 5. Rendimiento de res de hembras recriadas con oferta de racion al 2,8%PV.

Peso embarque Peso desbastade  Peso media res Peso res Rendimiento

355,50kg 330,15ke 95,13ks 190,26kg 58%

La experiencia se realizd en piquetes asignando 50m2/cab para evitar hacinamiento y formacion de barro,
considerando el bienestar de los animales. También se observaron los higados y rimenes de las vaquillas luego de
ser faenadas. Una dieta rica en energia y desbalanceada en proteina puede ocasionar trastornos alimenticios. La
ruminitis permite que parte de las bacterias ruminales invadan el sistema venoso portal llegando al higado y pu-
diendo formar focos infecciosos que terminan transformandose en abscesos hepaticos. Sélo con higados severa-
mente afectados puede verse disminuido el aumento de peso diario (Miranda y col., 2013).

Los animales de esta experiencia fueron destetados precozmente y alimentados durante toda su vida con ra-
ciones concentradas sin acceso a fibra larga. EI consumo de maiz entero, el aporte de monensina y la correcta
formulacion de las raciones durante todo el periodo, lograron que los animales no presenten diarrea ni crecimiento
exagerado de las pezufias en forma de “zapato chino” (sintomas caracteristicos de acidosis ruminal crénica). Du-
rante la faena de los animales se realizd la observacion de higados y no se presentaron abscesos ni lesiones hepati-
cas (Foto F). Tampoco se encontraron lesiones, necrosis o hiperqueratinizacion en las paredes del rumen (Foto G).

.\‘1}1 L) "i \ 4 ; b,
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Foto G. Rumen de animales con oferta de racién al 2,8%PV enviados a faena al finalizar la experiencia.
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Machos

Foto H. Novillitos alimentados ad libitum con una racion concentrada base grano de maiz.

En simultaneo, terneros “hermanos” provenientes del mismo rodeo, fueron destetados precozmente y recria-
dos/terminados con la misma racion que se suministro a las hembras. La diferencia radicé en que estos animales
tuvieron acceso a comederos autoconsumo (sin restriccion). En la Tabla 6 se presenta el peso, AOB y EGD previo
a la faena de 13 novillos recriados en sistema autoconsumo y faenados a los 12 meses de edad.

Tabla 6. Evolucion de peso y composicién corporal de novillitos alimentados
con una racion base grano de maiz suministrada en comedero autoconsumo.
ADPV TKG AOCB Zel

Kg=DE Kg£DE Kg*DE KetDE

101,77+16,70  317,31222,40 0,86:0,06 215,54+1553 56,90+6,65 12,18+1,18

ANALISIS ECONOMICO

En la Tabla 7 se presentan los costos directos y el margen bruto (MB) durante la experiencia de terneras ali-
mentadas con dos niveles de oferta. Los precios consignados para los insumos y el precio de venta corresponden
al mes de agosto de 2016.

Costos directos [$/cab) 2,8%PV 1,8%PV
Alimentacién s/kg  Consum/ecab Sfcab Consum/cab 5/cab
Grano de maiz entero 2,8 1725,3 48308 811,7 227287
Concentrado proteico 40% PB 7.3 34.7 253,5 18,5 135,34
Minerales pelletizados 6,0 50,1 300,86 23,3 139,75
Urea de libaracidn lenta 21,0 33,4 701.4 15,5 326,09
Sanidad 50,0 50,0
Costo total 6136,2 2924,1
Ingresos (5/cab) S/ka kgfcab 5/cab kg/cab S/cab
Kg producidos 32,0 262,3 2394,2 168,8 54016
Margen bruto [$/cak) 2258,0 2477,5

El margen bruto resulto ser $219 mayor en favor del grupo alimentado al 1,8%PV. Sin embargo, alcanzaron
100kg menos al final de la experiencia respecto del 2,8%PV. Se recomienda considerar en la observacion de este
analisis econémico el menor tiempo requerido y alimento extra necesario del grupo 2,8%PV para alcanzar el desa-
rrollo 6ptimo de una vaquilla de reposicion o la terminacion de una animal en un ciclo de engorde.

CONCLUSIONES

¢ Larecria de terneras con una racion base grano de maiz suministrada al 2,8%PV produjo animales 100kg mas
pesados respecto de la recria con una oferta del 1,8%PV.
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¢ La restriccion alimentaria mejoro la eficiencia de conversidn respecto del grupo sin restringir (4,63 vs. 6,32,
respectivamente).

¢ Las terneras recriadas al 2,8%PV presentaron mayor crecimiento del area de ojo de bife y deposicion de grasa
de cobertura.

¢ Todas las hembras del grupo al 2,8% PV presentaron buen grado de desarrollo reproductivo a los 15 meses de
edad mientras que en el grupo restringido sélo el 30% alcanz6 esta condicion.

¢ Los animales enviados a faena del grupo 2,8% PV no presentaron lesiones hepaticas o ruminales y obtuvieron
un rendimiento gancho del 58%.

¢ El margen bruto del analisis econdmico fue superior en el grupo con restriccion nutricional pese a que los
animales debieron continuar el sistema de recria.

¢ En efecto, el nivel de oferta de racién durante la recria de terneras afecto la evolucion del peso, los parametros
de composicion corporal y desarrollo reproductivo.
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