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RESUMEN

El objetivo del trabajo fue evaluar el efecto de la utilizacion de grano de maiz entero (GMe) o partido (GMp)
sobre la ganancia diaria de peso vivo (GDPV), el consumo, la eficiencia de conversion y el nivel de engrasamien-
to, de terneras alimentadas a corral. Durante 78 dias se alimentaron 116 terneras de razas britanicas (152 " 8 kg de
peso inicial) distribuidas al azar en dos dietas (tratamientos), GMe o GMp. El grano de maiz represento, en cada
dieta, el 40% de la materia seca total, el resto se balanced con harina de girasol y silaje de planta entera de maiz
para lograr un 18% de proteina bruta en la dieta. Se evalu6 la GDPV vy la tasa de engrasamiento mensual (por
ultrasonido, entre la 121 y 131 costilla) durante el periodo de alimentacién. EI consumo se calculé por diferencia
entre la materia seca suministrada y rechazada. Los datos se analizaron bajo un disefio completamente aleatoriza-
do. Las ganancias de peso y la taza de engrasamiento no fueron significativamente diferentes (p>0,05), mientras
que el consumo fue mayor (p<0,05) y la eficiencia de conversion menor para GMp con respecto a GMe. En base a
los resultados obtenidos se puede concluir que el procesamiento del grano de maiz no mejora la eficiencia de con-
version en este tipo de animales.

INTRODUCCION

El engorde a corral representa una de las principales formas de produccion intensiva de bovinos para carne.
En este sistema, la variable de mayor incidencia en el costo de produccién es el alimento, razén por la cual la efi-
ciencia de utilizacion del mismo es un aspecto fundamental en la eficiencia global del sistema de produccion.

El grano de maiz es el mas utilizado en la alimentacién de ganado en una amplia zona de nuestro pais. Durante
muchos afios se ha estudiado la forma de mejorar la utilizacién de este grano por los rumiantes, con especial énfa-
sis en los diferentes métodos de procesamiento. No obstante, siguen existiendo controversias sobre la convenien-
cia de utilizar el grano entero o procesado.

Muchos autores han demostrado que el principal efecto del procesado del grano de maiz (molido, aplastado en
seco o aplastado al vapor, etc.), es favorecer la ruptura de la matriz proteica que contiene los granulos de almidén,
mejorando su digestibilidad en todo el tracto digestivo (Lee, Galyean y Lofgreen, 1982; Brent Theurer, 1986;
Murphy, Fluharty y Loerch, 1994). Sin embargo, esta ruptura de la matriz proteica puede realizarse durante la
masticacion del grano por parte del animal (Morgan y Campling, 1978; Orskov, 1979).

Se concluye empiricamente que en animales jovenes (de menos de 270 kg de peso vivo), no habria diferencias
significativas en cuanto a la eficiencia de utilizacion del maiz cuando es ofrecido entero o partido. Esta categoria
de animales masticaria con mas eficiencia el grano durante la ingestion, aumentando su digestibilidad con respec-
to a los animales adultos (Nordin y Campling, 1976; Stritzler y Gingins, 1983). A su vez, tendrian un didmetro de
orificio reticulo - omasal pequefio que no permitiria el pasaje del grano entero hacia el omaso, favoreciendo la
rumia (Santini y Elizalde, 1993).

Por otro lado, la utilizacion de grano de maiz entero en la dieta de animales jovenes evitaria el costo adicional
del procesamiento, y disminuiria la posible ocurrencia de desequilibrios metabdlicos (acidosis) como consecuen-
cia de su menor tasa de fermentacion ruminal con respecto al procesado. De esta forma, se evitarian los menores
aumentos diarios de peso vivo que se producen por este tipo de trastornos digestivos que, en casos extremos, pue-
de generar la muerte del animal (Owens, Secrist, Hill y Gill, 1998).

En nuestro pais no se dispone de informacion sobre la conveniencia de utilizar los granos enteros o procesados
en la alimentacion de animales jovenes. Por tal motivo, se realizé el siguiente ensayo cuyo objetivo fue evaluar el
efecto de la utilizacion de grano de maiz entero o partido sobre el comportamiento productivo de terneras alimen-
tadas a corral.
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MATERIALES Y METODOS

El ensayo se realiz6 en la Reserva Nro. 7 de la EEA Balcarce del INTA (37° 45" S, 58° 18" W), durante los
meses de abril a julio de 1999. Se utilizaron 116 terneras de raza britanica con un peso inicial promedio de 152 " 8
kg. Se las dividio al azar en 4 grupos de 19 y en 2 grupos de 20 animales cada uno. Cada grupo se alojé en corra-
les de 450 m? de superficie, provistos de bebederos y comederos de 8 m. de frente para el acceso de los animales.

Los tratamientos se definieron en base a las caracteristicas del grano de maiz utilizado en la dieta, T1: grano de
maiz entero (GMe) y T2: grano de maiz partido (GMp). En ambos tratamientos el grano represent6 el 40% del
total de la materia seca suministrada; el resto de la dieta se balance6 con harina de girasol peleteada (30%) y silaje
de planta entera de maiz (30%) para alcanzar un 18% de proteina bruta. Se suministré junto con la racién un
0,02% de un balanceado comercial de sales minerales. Los componentes de la dieta se mezclaron en un carro dis-
tribuidor (mixer) antes de ser entregados. Las raciones se suministraron en partes iguales dos veces al dia, a las
8:00 y 16:00 hs.

Los Cuadros 1y 2 muestran la composicion quimica de los ingredientes de la dieta y de los tratamientos, res-
pectivamente, los que se determinaron a partir de los siguientes analisis: a) materia seca (MS) mediante secado en
estufa a 60°C hasta peso constante, b) materia organica (MO; por mufla a 550 °C durante 4hs.), c) digestibilidad in
vitro de la materia seca (DIVMS; Tilley y Terry, 1963), d) almidon (Mc Rae y Amstrong, 1968), e) proteina bruta
(PB, N*6,25), f) fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente acido (FDA) segun Van Soest, Robertson y Le-
wis (1991).

CUADRO 1: Composicién quimica de los componentes de la dieta (%)

MS | MO | DIVMS | Almid | PB

Grano entero | 88,3 | 98,1 85,6 59,9 9,9
Grano partido | 87,3979 84,9 57,7 | 10,1
Harina girasol | 81 | 91,9 65,4 0,6 |339
Silaje de maiz | 34,5 94,0| 54,2 264 |10,1

CUADRO 2: Composicion quimica de las dietas (%).
Trat. MS | MO | DIVMS | Almid | PB | FDN | FDA

T1(GMe) | 52,6 | 93,4 | 69,1 30,3 | 185 37,1 | 22,6
T2 (GMp) ] 52,3193,8 | 68,0 31,0 |18,3] 32,8 | 20,0

Sobre los animales se realizaron las siguientes mediciones:

a) Ganancia diaria de peso vivo (GDPV): se calculd individualmente por diferencia entre el peso final y el inicial
sobre el total de dias de ensayo.

b) Tasa de engrasamiento: por medio de determinaciones ultrasonograficas, cada 28 dias, del espesor de grasa
dorsal entre la 12E y 13E costilla (Ecografo Aloka 210 con traductor lineal de 3,3 Mhz.); por regresion lineal
se obtuvo la tasa mensual de engrasamiento.

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

d) Consumo de energia metabolizable (EM): se estimo a partir del consumo de MS y de la concentracion de EM
de cada una de las dietas, calculada en base a su DIVMS (EM calculada, AFRC, 1993). Adicionalmente, se
estimé cual debi6 ser el consumo de EM (EM estimada) para lograr las ganancias de peso vivo observadas en
base al sistema NRC (1980). Para ello, se asumio que la composicion de la ganancia de peso de los dos trata-
mientos fue igual.

e) Eficiencia de conversion (kg MS: kg GDPV): se calcul6 en base al consumo de MS vy la tasa de ganancia de
peso vivo. Los datos se analizaron por ANOVA segun un disefio completamente aleatorizado (DCA), con dos
tratamientos (grano de maiz entero y partido) y tres repeticiones (corrales) por tratamiento, empleando el pa-
quete estadistico SAS (1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

Efecto sobre la ganancia de peso y tasa de engrasamiento

En Cuadro 3 se muestran los resultados de los pardmetros productivos obtenidos. No se observaron diferencias
significativas (p>0,05) con respecto al peso inicial y final en los animales que conformaban los dos tratamientos.
Las ganancias diarias de peso fueron de 1,01 + 0,38 y 0,99 + 0,13 kg para GMe y GMp respectivamente, no en-
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contrando diferencias estadisticamente significativas (p>0,05). Estos resultados coinciden con los hallados por
Robert, Preston, Klosterman y Cahill (1972) y Owens, Secrist, Hill y Gill (1997), trabajando con similares niveles
de silo de maiz y grano. Si bien las ganancias de peso fueron bajas, para dietas con un alto nivel de concentrados,
los valores son coincidentes con los encontrados por Santini, Pavan, Garcia y Castafio (1997), en similares condi-
ciones y con el mismo tipo de animal. Con respecto a los milimetros de grasa dorsal inicial y final, no se encontra-
ron diferencias (p>0,05) entre los dos tratamientos. Para GMe la tasa de engrasamiento fue un 29% mayor que
para GMp, pero la diferencia no fue significativa (p>0,05). Esta tendencia podria deberse a una mayor eficiencia
de utilizacién de la glucosa, ya que en dietas donde el grano se encuentra entero 0 poco procesado, una mayor
proporcion de almiddn escapa a la degradacion bacteriana ruminal alcanzando el intestino delgado, donde el almi-
don digerido provee un 42% mas de energia que si se digiere en el rumen (Owens, Zinn y Kim, 1986).

CUADRO 3: Resultados de los pardmetros productivos

Parametros T1(GMe) | T2 (GMp)
Peso inicial (kg) 152 151
Peso final (kg) 230 229
ADPV (kg/dia) 1,01 0,99
Grasa inicial (mm) 3,07 2,86
Grasa final (mm) 5,74 4,98
Tasa de engras. (mm/cab/mes) 1,29 1,00
Consumo (kg MS/cab/dia) 6,6 a 7,3b
Consumo (% del peso vivo) 3,58 a 3,90b
Ef. de conversion (kg MS: kg ADPV) 6,76 a 7,51b

Letras diferentes en la misma fila representan

diferencias estadisticamente significativas (p<0,05).

Consumo y eficiencia de conversion

Segun Fulton, Klopfenstein y Britton (1979), el procesado del grano de maiz reduce las ganancias diarias de
peso debido a disminuciones en el consumo de MS como consecuencia de cuadros de acidosis subclinicas, produ-
cidas por altas tasas de fermentacién ruminal y una gran produccién de &cidos grasos volatiles. Sin embargo, en el
presente trabajo el consumo fue un 10,6% mayor (p<0,05) en los animales alimentados con el grano partido. Estos
resultados coinciden con los de Owens y otros (1997), quienes observaron que los efectos negativos sobre el con-
sumo de materia seca se producirian con métodos de procesados mas severos (rolado al vapor, copos al vapor,
maiz con alta humedad, etc.) que con el partido del maiz.

Una posible explicacién al mayor consumo observado en animales alimentados con grano partido seria el in-
cremento en la velocidad de pasaje a través del tracto digestivo. Ewing, Johnson y Rumpler (1986) estudiaron el
efecto del tamafio de particula del grano de maiz sobre la velocidad de pasaje ruminal, determinando que a medida
que se reduce el tamafio de particula, en un rango de 8 a 1 mm, la tasa de pasaje ruminal aumenta.

Coincidiendo con los resultados de Owens y otros (1997), la relacién kg MS:kg GDPV en este ensayo fue me-
nor (p<0,05) para el tratamiento con grano entero, indicando que la eficiencia de conversion fue mejorada. Como
lo indica el Cuadro 4, la concentracion de EM calculada (Mcal/kg MS) para cada tratamiento fue similar. Sin em-
bargo, se encontr6 una diferencia importante en la EM estimadas de las dietas, calculadas a partir de la ganancia
de peso y el consumo de MS. Estas diferencias podrian deberse a que la técnica para determinar la DIVMS no
contempla el procesado de los granos. Asi mismo se observa una importante diferencia entre las dos formas de
célculo. La técnica de digestibilidad estaria sobrestimando los verdaderos resultados debido a que no tiene en
cuenta las altas tasas de pasaje de los animales de alta produccion (Satter, Jung, Van Vuuren y Engels, 1999).

CUADRO 4: Energia metabolizable calculada y estimada para cada dieta

T1(GMe) | T2 (GMp)
* Concentracion energética calculada (Mcal EM/kg MS) 2,49 2,45
Consumo de EM calculado (Mcal EM/dia) 16,4 17,8
**Concentracion energética estimada (Mcal EM/kg MS) 2,08 1,85
Consumo de EM estimado (Mcal EM/dia) 13,7 13,5
*Calculada a partir de la DIVMS (AFRC, 1993).
**Calculada a partir de la GDPV y el consumo de MS (NRC, 1980).
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La mayor concentracion de EM estimada (11% mas) en la dieta con grano entero estaria indicando una mayor
eficiencia de utilizacion de la energia. Owens y otros (1997) menciona que con este tipo de dietas el efecto negati-
vo de la digestion del grano sobre la digestion del forraje, seria menor con respecto al grano procesado, como
consecuencia de una mayor estabilidad ruminal. Esto, sumado a una mayor eficiencia energética como consecuen-
cia de una mayor proporcién de almidén que alcanzaria el intestino delgado cuando el grano es suministrado ente-
ro, contribuiria a mejorar la eficiencia de conversion.

CONCLUSIONES

La utilizacion de grano de maiz entero, en animales de hasta 230 kg de peso vivo permitié mejorar la eficiencia
de conversién en un 10% con respecto al grano partido, ya que mantuvo similares ganancias de peso y disminuyd
el consumo. Teniendo en cuenta la mejora en la eficiencia de conversion lograda con el grano de maiz entero,
resulta dificil justificar el costo del partido del grano en esta categoria de animales.
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