Prefacio

Esta pubicacion pretende ofrecer a profesionales, produtores
y estudiantes elementos para la formulacién de la alimentacion en
engorde a corral de bovinos, la ubicacidon y disefio de las instalacio-
nes de acuerdo a pautas de buena gestion de los recursos y el ambien-
te, el manejo y la sanidad del animal. Se ha compilado informacién
considerada relevante para la aplicacidon directa en los planteos de
alimentacion a corral en Argentina.

Se han combinado resultados de ensayos experimentales, ex-
periencias comerciales y recomendaciones de especialistas para po-
ner a disposicion de los interesados el mayor grado de detalle posible.
Se hace una amplia discusion de la utilizacion de los granos, en parti-
cular del grano entero de maiz, los suplementos proteicos y los ofe-
rertes de fibra. Se plantea la diferencia entre las dietas de recria y de
terminacién y las diferencias de requerimientos de las categorias de
tipo liviano (terneros y vaquillonas) con las de tipo pesado (novillos).

Se realizan sugerencias sobre la ubicacion y el disefio de las
instalaciones, para incorporar los conceptos de buena gestion del
ambiente, de la salud y del bienestar animal. Se introducen los com-
ponentes de disefio para la contencion y manejo de efluentes liquidos
y sélidos. Finalmente, se describe el contexto de la sanidad de bovi-
nos en confinamiento y proveen las recomendaciones para a preven-
cion diagnostico y control de enfermedades.
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El feedlot en Argentina

El engorde en corrales se ha instalado en la regiéon como una
alternativa de produccién de carne con diversos objetivos. En algu-
nos casos es utilizado para convertir granos a carne si econdmica-
mente la conversion es rentable, y en otros en el conjunto del sistema
de produccion para liberar potreros, eliminar cultivos forrajeros anua-
les de las rotaciones, incrementar la carga animal del campo, asegurar
la terminacion y la salida o la edad a faena, etc (Rearte, 1994).

Para plantear el engorde a corral es necesario entender prime-
ro que seremos nosotros quien define la composicion de la dieta del
animal, cuanto va a comer y como lo hara. Es posible realizar encie-
rres simples, con pocos insumos y lograr engordes aceptables. Las
primeras definiciones pasan por la categoria a encerrar y la cantidad
de animales. Luego hay que resolver aspectos relacionados con la
ubicacion en el campo, el alimento y su suministro. Estos dos ulti-
mos son frecuentemente los condicionantes mas relevantes del plan-
teo en términos fisicos y econdomicos.

Finalmente, es importante tener en cuenta los aspectos del di-
seflo que puedan afectar la calidad del proceso de produccion, enten-
diéndose por ello el disefio de las instalaciones y el manejo de las
excretas. Estos factores pueden condicionar la gestion productiva en
el mediano y largo plazo.






1. Categoria animal

La eleccion de la categoria a engordar depende de la natura-
leza del negocio. Las categorias mas jovenes y livianas, terminadas
rapidamente, con pesos bajos pero de gordura adecuada al mercado,
son las mas rentables en el escenario econdmico argentino por su
mayor eficiencia de conversion de alimento a aumento de peso. Sin
embargo, las mas grandes pueden tener justificacion en el contexto
de un sistema de produccion semi-pastoril con alta carga animal o
planteos mixtos (agricolo-ganaderos) de alta produccion.

Teneros y vaquillonas

El encierre de terneros o terneras para producir terneros gor-
dos para faena es el de mas rapida evolucion o menor duracion. En el
término de 60 a 90 dias es factible terminar este tipo de animal con
aumentos diarios de 1 a 1,3 kg/dia y dietas simples basadas princi-
palmente en grano entero de maiz (70%), pellet de girasol (20%),
rollo de forraje de mediana calidad (8%) y un suplemento macro-
mineral (2 a 3%) que ofrezca sal, calcio, fosforo, magnesio y micro-
minerales, con la adicion de un ion6foro (monensina).

Esta categoria (entre los 150 y los 300 kg de peso vivo) con-
vierte en un rango de 4,5 a 5,5 kg de alimento de alto grano (base
seca) por kilo de aumento de peso (4,5 a 5,5:1). Es la categoria co-
mercial de mayor eficiencia de conversion de alimento a aumento de
peso debido a que, por un lado, el efecto del mantenimiento de toda
la masa corporal es menor por lo que puede destinar mayor cantidad
de energia consumida al crecimiento y deposicion de grasa. Por otro,
la composicion de la ganancia es de mayor proporcion de musculo,
hueso y agua que grasa, comparados con animales de mayor edad y
peso (ej. novillos en terminacion) (Di Marco, 1993).

Es fundamental en esta categoria controlar el nivel proteico
de la dieta para no caer por debajo del 15 % de proteina bruta y man-
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tener la oferta de nitrogeno no proteico (ej proveniente de urea) por
debajo de un tercio del total del nitrogeno ofrecido. Los oferentes
proteicos comunes son el harina de girasol o de soja, semilla de algo-
don, y el afrechillo de trigo, harina de pescado o harina de plumas.
Debe tenerse en cuenta también que los terneros no manejan el nitro-
geno con la eficiencia de los novillos o las vacas.

También se debe controlar el nivel de macro minerales (cal-
cio, magnesio y fosforo) ya que si la dieta se basa granos tales como
sorgo, maiz, avena y cebada serd necesaria su inclusion a través de
nucleos u otros oferentes minerales. La conchilla aporta calcio, el
fosfato de magnesio, magnesio y fosforo, aunque este ultimo sera el
menos deficiente. El mismo nucleo debera aportar también micro-
minerales (especialmente cobre, zinc, manganeso, selenio y hierro).
Seria conveniente, para definir este nucleo, conocer las particularida-
des de la zona en lo que respecta a calidad de aguas y carencias o
exceso de minerales si el establecimiento produce sus propios insu-
mos (granos, henos y silaje).

Novillos

En novillitos y novillos en engorde a corral las expectativas
de aumento de peso son mayores. Es esperable un aumento de 1,3 a
1,6 kg de peso vivo por dia sobre dietas bien disefiadas. La duracion
de estos engordes es variable y depende de la edad y el peso de ingre-
so de los novillos, pudiendo ser de menos de 60 dias como de mas de
120. El consumo voluntario es mayor en términos absolutos, pero
menor en términos relativos que en los engorde de terneros (ver mas
adelante) y es mayor el gasto energético en mantenimiento. También
la composicion de la ganancia es energéticamente mas cara por la
mayor deposicion de grasa por lo que por aumento sera mayor la
cantidad de alimento utilizado en un novillo que en un ternero. La
conversion para una misma oferta de energia metabolizable, enton-
ces, es peor que la de terneros. En los engordes relevados en los
planteos comerciales de Argentina los valores frecuentes se ubican en



el rango de 6 a 9 kilos de alimento por kilo de aumento de peso. En la
medida en que se avanza en el peso del animal y nivel de engrasa-
miento empeora la eficiencia de conversion.

Esta categoria es menos exigente en requerimientos de pro-
teina bruta admitiendo un nivel de 12 a 13%, por lo que la fraccion
de grano puede ser mayor (superior al 70%), lo que mejora la oferta
energética de la dieta. El contenido de heno también podra ser redu-
cido por debajo del 8% hasta niveles en dietas de terminacion del
5%. Siendo generalmente el concentrado proteico el recurso mas
caro, estas dietas son algo mas baratas que las de terneros por tener
una menor proporcion del oferente proteico.

Frame

El frame o tamafio del animal también puede condicionar la
naturaleza del engorde. Animales de frame bajo (4 o menor) son
proclives al sobre-engrasamiento en feedlot si no se controla la dura-
cion del engorde o la concentracion energética de la dieta (alto gra-
no). Estos animales se adaptan mejor a los engordes cortos (ej. 90
dias) de novillito (380 kg) o ternero gordo (280 kg a faena), que a
planteos de novillo méas pesado. Su eficiencia de conversion no se
diferencia de los de mayor peso adulto en el periodo inicial del en-
gorde pero empeora con respecto a los otros en la etapa de termina-
cion por el mayor contenido graso de la ganancia de peso.

El sexo (vaquillona o novillo) afecta también los resultados.
En Argentina, el mercado de vaquillona de feedlot exige animales
jovenes que no exceden los 300 kg de peso vivo. Por su parte, la
conversion de alimento a peso vivo es similar en terneros machos y
hembras, pero es inferior en la vaquillona que en el novillo a igual
edad. La vaquillona aumenta la deposicion de grasa antes que el
novillo, por lo que ante una misma dieta y nivel de consumo su ritmo
de aumento de peso es menor pero el grado de terminacién (cobertura
de grasa) es mayor.
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2. Alimentacion

La composicion del alimento a utilizar es el componente cen-
tral de la definicion del costo. Las dietas pueden variar en su grado
de complejidad yendo de las mas simples que s6lo son ingredientes
utilizados como ingresan al campo y mezclados por el mismo pro-
ductor, hasta aquellas en las que el productor procesa los ingredientes
(comiinmente los granos) e incluso compone su propio nucleo vita-
minico y mineral.

La mayoria de los planteos actuales en la region prefieren las
mezclas simples donde en el campo se mezcla el grano (molido,
aplastado o entero) con un concentrado proteico (concentrados co-
merciales, o subproductos de la industria aceitera como la harina de
girasol, de soja o de semilla de algodon), que a su vez aporta algo de
fibra, y con un nucleo vitaminico y mineral que provee los macro y
micro minerales, a los que se les suma una fuente de fibra en rollo,
heno (ofrecido entero, desmenuzado o molido), o silajes. A veces se
agrega urea para reducir la necesidad de harinas proteicas.

En el cuadro 1 pueden observarse algunas dietas comunes en
planteos de engorde de terneros (T1 a T5) y de novillos en termina-
cion (N1 a N3) en la region central de Argentina. Estas dietas son
simples, propias de una region con escasa diversidad de sub-
productos de naturaleza proteica. Puede observarse que, aunque
variables en sus componentes, son muy similares en composicion
nutritiva dentro de cada categoria.

El grano

El grano es el componente mayoritario en las dietas de feed-
lot clasico, comunmente excede el 65% del total del alimento y defi-
ne la oferta de energia metabolizable y las caracteristicas fisicas del
alimento. El tipo de grano (McCollough et al., 1972; Perry, 1976) y
el procesado o la presentacion (Rooney y Pflugfelder, 1986; Stock et
al., 1987 ab) definen el grado de aprovechamiento. EIl rumen es aun
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en el feedlot, el sitio principal de utilizacion del grano. La fermenta-
cioén ruminal es el proceso fundamental para generar la energia nece-
saria para el crecimiento y engorde (Owens et al., 1997). En ese sitio
se fermenta la mayor parte de la fraccion digestible del grano (60 al
85%) y la mayor proporcion del almidon (mas del 90%) si ha sido
expuesto (Owens et al., 1997, Huck et al., 1998; Philippeau et al,
1999 a,b; Cooper et al., 2002b).

El grano es fermentado por la flora ruminal, la que obtiene
del mismo la energia y nutrientes para su proliferacion. La masa mi-
crobiana fluye permanentemente desde el rumen hacia el estdbmago
verdadero donde es digerida (digestion acida). Por ser rica en protei-
na microbiana su mayor aporte a la nutricion del animal es en la for-
ma de aminoacidos y péptidos, los que son absorbidos en el intestino.
La proteina que aporta esa masa microbiana es generalmente de ma-
yor valor biologico (mas balanceada y completa para los requeri-
mientos del animal) que la proteina ingerida (Huntington, 1997).

En las dietas de engorde a corral comunes en Argentina la ca-
lidad de esa proteina que alcanza el intestino delgado, si se han for-
mulado para cubrir los requerimientos de proteina metabolizable, es
suficiente para utilizar la energia metabolizable que esas dietas ofre-
cen y la mejora de eficiencias por incorporar proteinas de baja degra-
dabilidad ruminal es inexistente o escasa (Pordomingo et al., 2003).

La sintesis de proteina microbiana a partir de fuentes de ni-
trogeno no proteico es uno de los elementos centrales de la alimenta-
cion a corral de bajo costo, donde la proteina bruta de la dieta es de
calidad nutritiva muy inferior a la que llega al intestino del bovino.
La masa bacteriana es también proveedora y lipidos esenciales -que
el animal no puede sintetizar en su metabolismo- y minerales, toma-
dos del alimento pero asociados a proteina bacteriana.

La fermentacién ruminal normal ocurre en ausencia de oxi-

geno. En un medio carente de oxigeno, el proceso degradativo libera
energia pero no termina en la formacion de agua como producto final
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sino en la generacion de acidos grasos volatiles. Estos metabolitos
son considerados residuales de la fermentacion pero son todavia
energéticamente ricos, siendo los mas importantes el acético, el pro-
pionico y el butirico. También se generan otros acidos de metabo-
lismo intermedio entre los que debe citarse el acido lactico.

De los acidos grasos principales citados, el acético es el prin-
cipal precursor de la sintesis hepatica de lipidos, componentes de los
triglicéridos, y el propionico es el principal precursor para la genera-
cion de glucosa (gluconeogénesis) (Smith y Crouse, 1984). El acido
lactico es mas fuerte que los otros y de remocion lenta del medio
ruminal. Su acumulacion incrementa rapidamente la acidez del ru-
men —acidifica el medio, torna la absorcion de acidos mas lenta y
puede generar acidosis, paralisis 0 coma muscular y el sindrome del
empacho.

El intestino delgado es otro sitio de utilizacion del almidon
(Owens et al., 1986). Esa digestiéon complementaria que puede ocu-
rrir a nivel de tracto digestivo inferior (intestino delgado) hace que la
digestibilidad del almidon sea casi completa (92 al 99%) (Waldo,
1973; Philippeau et al., 1999a; Pordomingo at al., 2002a). Pero, el
tipo de almiddn y el procesado del grano tienen una influencia directa
sobre la tasa y sitio de digestion (Galyean et al., 1976; Nocek y
Tamminga, 1991).

Los granos de trigo y cebada poseen un almidéon de mayor
degradabilidad ruminal que el sorgo y el maiz (Boeto y Melo, 1990;
Herrera-Saldana et al., 1990; Waldo, 1973). Estos tltimos tienen una
estructura proteica entre granulos que impide la rapida exposicion al
licor ruminal y retarda el ataque microbiano (Rooney y Pflugfelder,
1986). Entre los maices podrian citarse diferencias similares al com-
parar dentados, semi-dentados y duros. Philippeau et al. (1999a) re-
port6 rangos 40.6 a 77.6% de fermentabilidad ruminal del almidon,
con los maices vitreos tipo flint en el extremo inferior y los mas hari-
nosos tipo dent en el superior. Similares resultados fueron obtenidos
por Maresca et al. (2002).
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Existe siempre, en mayor o menor medida, una fraccion de
almidon que escapa a la fermentacion ruminal y que alcanza el intes-
tino delgado donde puede ser digerida enzimaticamente y absorbida
directamente como monomeros o dimeros de glucosa. El escape de
almidon hacia el intestino delgado puede incluso mejorar la eficien-
cia de utilizacion de la dieta por su digestion directa (Waldo, 1973;
Philippeau et al., 1999a), afectar el sitio de digestion del nitrogeno, y
mejorar la eficiencia de conversion de la materia seca (Russell et al.,
1981; Streeter et al., 1989). Este mecanismo, sin embargo, es limita-
do porque la capacidad intestinal para remover almidon de la ingesta
es inferior a la de los monogastricos (Huck et al., 1998; Owens et al.,
1986; Russell et al., 1981; Swanson et al., 2002).

La molienda y el aplastado mejoran la exposicidén ruminal del
almidon en cada tipo de grano (Cooper et al., 2002a,b; Brenttheurer,
1986). El cambio es mas significativo en los de endosperma corneo
(duros), pero en los de tipo dent (harinosos) la exposicion alcanza los
valores maximos (Chandrashekar y Kirleis, 1988; Philippeau et al.,
1999a,b).

El procesado de los granos mejora la digestibilidad de la ma-
teria seca (del grano) y del almidon (Brenttheurer, 1986), incrementa
la tasa de pasaje de la ingesta a lo largo del tracto digestivo (Galyean
et al., 1976; McNeill et al., 1976; Theurer, 1986; Huck et al., 1998;
Brown et al., 2000 b), y mejora el aprovechamiento, en particular de
granos pequefios o duros (Perry, 1976; Ewing et al., 1986; Philippeau
et al., 1999a). Las formas de procesado son diversas y tienen resul-
tados diferentes segun se trate de granos secos o humedos.

Granos secos

La forma de molido en polvo es de rdpida exposicién del al-
midon. Pero, debido esa exposicion es susceptible de generar acidez
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ruminal y acidosis. Ademas, el almidon en polvo es facilmente in-
halado y puede provocar infecciones respiratorias. El grano de sorgo
y los maices tipo flint (duros, con endosperma corneo) son los que
mejor se adaptan a esta forma de procesado. En el caso del sorgo,
genera mejores resultados en conversion que las formas partido o
entero.

Para reducir los defectos de la forma molida y no ceder en
digestibilidad del grano se desarrollaron otros métodos como el mi-
cronizado en htimedo, el aplastado en seco y el procesado en copos
(flakes; grano aplastado, prensado, con humedad y temperatura).
Este método transforma al grano en una lamina fina con humedad y
produce una gelatinizacion parcial del almidon. El tamafio de las
particulas (Iaminas, copos o flakes) es grande y las laminas no supe-
ran 1 a 1,3 mm de espesor. La digestibilidad es muy alta y no se
genera polvo que pueda provocar complicaciones respiratorias.

Este método aporta volumen al alimento al expandir el grano
en laminas o “flakes”, se logra un consumo mas homogéneo, menor
incidencia de trastornos digestivos. El contacto con el licor ruminal y
la fermentacion es mas homogéneo que en el caso del grano molido
(Owens et al., 1997; Swingle et al., 1999). Todos estos atributos
hacen posible la formulacion de dietas de la mayor concentracion
energética (mas de 85% de grano; Owens et al., 1997).

Sobre esos copos se absorben o adhieren bien los aditivos li-
quidos o polvos (sales minerales, vitaminas, iono6foros, etc.). Sin
embargo, esta forma de procesado, muy utilizada en EEUU y Cana-
da, no es comun en Argentina por el costo de la inversion en la in-
fraestructura para producir “flakes” y el costo de la energia que in-
sume.

Otros métodos menos eficientes desde el punto de vista fisico
pero menos costosos en energia son el aplastado en seco o rolado y el
aplastado en humedo (grano conservado en humedo con 28 a 30% de
humedad - o con humedad reconstituida = agregada). Los feedlots
que en Argentina que no usan grano de maiz entero han adoptado
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alguno de estos métodos. El aplastado o quebrado del grano seco es
el mas comin. La exposicion del almidon es mayor que la de los
granos ofrecidos enteros, especialmente en el caso del grano de sorgo
y maiz el tipo duro Philippeau et al, 1999a).

Sin embargo, las diferencias en eficiencia de conversion de
estos procesados versus el maiz entero son variables y dependen del
tipo de grano de maiz (Philippeau et al., 1999b; Maresca et al., 2002).
Si el maiz es de grano grande, dentado o semi-dentado, las diferen-
cias entre procesarlo o no son bajas y no se justifican econémicamen-
te. Si es del tipo duro y tamafio chico, el procesado seria convenien-
te.

En el caso del sorgo el procesado es indispensable (McCo-
llough y Brent, 1972; McNeill et al., 1976; Pordomingo y Juan,
2000). En cereales de invierno del tipo vestido (como la avena y la
cebada), el aplastado (sin quebrar) mejora la homogeneidad del con-
sumo y de la fermentacion, pero la diferencia en conversion con res-
pecto al uso de sus formas enteras es baja o nula (Morgan y Cam-
ping, 1978; Owens et al., 1997; Philippeau et al., 1999a; Wang et al.,
2003). Elizalde et al. (2003b) encontraron diferencias a favor de la
cebada entera versus la aplastada en novillitos, alcanzando 1,5 vs 1,3
kg de aumento de peso y eficiencias de conversion similares (6:1)
(Cuadro 6).

Beauchemin et al. (2001) reportaron altas digestibilidades del
grano de cebada presentado en forma molida o aplastada, con un
tendencias a mayor grado de digestion ruminal para las formas de
procesado intenso (ya sea molido o aplastado), pero las diferencias
no resultaron significativas (Cuadro 7). Por su parte el molido redujo
la digestibilidad de la fibra (FDA) aportada por el grano, con respecto
a la forma aplastada (baja de por si) (Cuadro 8). La dieta base fue de
alto grano, compuesta de 86% de cebada aplastada o molida (Cuadro
9). Estos elementos indican que el procesado puede asegurar la buena
utilizacién de esos granos, pero no necesariamente mejorarla.
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Los cuadros 2, 3 y 4 resumen resultados de una experiencia
reportada por Owens et al. (1997) sobre consumos, aumentos de peso
y eficiencias de conversion de engordes de novillos en dietas de alta
energia basadas en distintos granos y procesados de los mismos. El
procesado en copos y el extrusado favorecieron a algunos granos y
no necesariamente a todos en los aumentos de peso o en conversion.
Se destaca la performance del maiz entero que se asemejo a las for-
mas extrusada y en copos. Debe mencionarse que los maices inclui-
dos en estos estudios fueron del tipo dentado grande. De la combina-
cion de efectos, la forma de procesado en copos maximizé la oferta
de energia metabolizable de los granos, particularmente del sorgo
(Cuadro 5).

Maiz entero

En Argentina se ha difundido el uso del grano entero de maiz
por la reduccion de costos que implica no procesar el grano. Las
eficiencias de conversion logradas en planteos comerciales con grano
de buena calidad (buen tamafio) son similares o escasamente peores
(8 a 10%) a las logradas con grano molido o aplastado seco, aun en
categorias de buen tamafio corporal (novillos). En el mismo ensayo
citado de Elizalde et al. (2003b) un tratamiento adicional con grano
entero de maiz generd un aumento de 1,6 kg/dia y una eficiencia de
conversion de 5,3:1 (Cuadro 6).

El tamafio del grano de maiz obliga al animal a la rumia y lo
procesa en la masticacion en fracciones menores (quebrado) y frac-
ciones aplastadas (maceradas). Pordomingo et al. (2002) evaluaron
la proporcion de grano de maiz en heces en una pérdida del 4 al 9%
del grano consumido en una dieta de alto grano y baja fibra. Esas
pérdidas pueden ser o no de significacion dependiendo de las caracte-
risticas del feedlot, experimentalmente no han sido detectadas rele-
vantes sobre el aumento de peso y la eficiencia de conversion. Hib-
berd et al. (1982), Britton et al. (1986), Reinhardt et al. (1998),
Loerch y Fluharty (1998a) y Hejazi et al. (1999), indicaron que, por
su tamafio y densidad, el grano de maiz dentado o semi-dentado pue-
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de ser utilizado entero sin pérdidas de digestibilidad potencial en
dietas de alta concentracion de energia metabolizable para animales
en confinamiento.

Experimentos comparativos de las formas de procesamiento
del grano de maiz han encontrado respuestas similares en aumento de
peso al comparar dictas basadas en grano de maiz entero versus mo-
lido, 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
(Secrist et al., 1996 a, b), y en otros un mayor consumo de materia
seca en dietas ofrecidas ad libitum (Guthrie et al., 1992; Bartle y
Preston, 1992; Murphy et al., 1994b). Todas las experiencias coinci-
den, sin embargo, en que el tipo de maiz utilizado fue harinoso (flou-
ry) del tipo dent (dentado y semi-dentado), y de buen tamafio.

Pordomingo et al. (2004) exploraron el uso del grano entero
versus molido en dietas de corral con alto grano (60% de maiz, 29%
de harina de girasol, 8% de heno de alfalfa y un ntcleo vitaminico y
mineral) en terneros de destete precoz (60 a 70 dias de vida) sin en-
contrar diferencias de significacion productiva en tres estratos de
peso vivo inicial. Los terneros mas pequefios utilizaron con igual o
mayor eficiencia el grano que los de mayor peso al destete. Los cua-
dros 21 y 22 resumen la informaciéon de aumento de peso, consumo y
eficiencia de conversion de los 123 dias de ensayo. Se destaca el alto
consumo (relativo al peso) de los terneros en todas las etapas del
ensayo.

Comparativamente con las categorias mas grandes (novillos,
los teneros convierten mejor el grano entero de maiz. Depetris et al.
(2003) reportaron eficiencias de conversion de 4.2:1 (alimento a au-
mento de peso) para terneras en dietas con dos tipos de grano de maiz
entero (alto oleico y tradicional) y 8:1 en novillos con la misma dieta
(Cuadro 23), similares a las reportadas por Pordomingo et al. (2004).
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En un analisis conjunto de 605 ensayos de alimentacion en
confinamiento que incluyd informacion de 22.834 animales, Owens
et al. (1997) concluyeron que el potencial del maiz entero para au-
mento de peso es equivalente al del maiz aplastado en seco o en
htimedo, incluso superior al del silaje de grano humedo, con buenas
eficiencias de conversion. Surgi6 también que la eficiencia energéti-
ca (estimada como energia metabolizable) del grano de maiz ofrecido
entero es superior al ofrecido aplastado. Entre las explicaciones, se
argumento que:

a) el menor contenido de fibra de las dietas de feedlot que incluyen
maiz entero, comparadas con las que utilizan maiz aplastado podria
inflar el valor del grano entero por transferir al grano una cualidad
propia de toda la dieta, menos fibra (Owens et al., 1997);

b) el grano entero promueve una mayor salivacion (mayor efecto
fibra efectiva) y mayor pH ruminal con lo que se esperaria una re-
duccidn de la acidosis subclinica y un mayor consumo (Britton y
Stock, 1986; Stock et al., 1995);

c¢) los efectos asociativos negativos entre el almidén y la fibra en el
rumen podrian ser inferiores en dietas con maiz entero que en die-
tas con grano aplastado o molido, consecuencia de una mayor esta-
bilidad ruminal (Zinn y Owens, 1983); y

d) si la digestion grano no se afecta, el uso de grano entero promueve
a un mayor pasaje de particulas de almidon sin fermentar en el ru-
men hacia el tracto inferior con una consecuente mejora en la efi-
ciencia de utilizacion del almidon (Owens et al., 1986).

Granos hiimedos
La utilizacion de granos hiimedos (conservados con humedad
en un medio anaerobico (silos) es frecuente en Argentina. La calidad

obtenida, determinada en laboratorio o en ensayos de performance
animal, ha sido calificada como similar a la de los granos secos
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(Clark, 1980; Kennelly et al., 1988; Herrera-Saldana et al., 1990;
1997; Juan et al., 1998; Pordomingo y Juan, 2000).

Estudios de los efectos de las formas de grano hiimedo sobre
el grado y sitio de digestion han detectado incrementos de la degra-
dabilidad. La conservacion con humedad (propia a la cosecha o re-
constituida previo al ensilado) es una forma de incrementar la fer-
mentabilidad ruminal de granos con almidén de baja solubilidad co-
mo el maiz y el sorgo (McNeill et al., 1976; Galyean, 1976; Hibberd
et al., 1982; Britton et al., 1986; Stock et al., 1987ab; Nocek y Tam-
minga, 1991) y la digestibilidad total, pudiendo ofrecerse enteros,
excepto en el caso del sorgo. El aplastado asegura la buena utiliza-
cion del grano y se recomienda aplastar el grano durante el ensilado.

Juan et al. (1998b) encontraron respuestas similares con gra-
no de sorgo humedo, grano de maiz humedo o sus combinaciones en
dietas disefiadas para aumento de peso controlado, basadas en 40%
de grano y 60% de heno de alfalfa (Cuadros 28 y 29). Debe notarse
para los aumentos de peso registrados (1,100 kg/dia), la flexibilidad
de estos dos recursos en su combinacion con heno de alfalfa, til en
modelos de alta intensidad en areas marginales.

Para conservar el grano humedo sin que se deteriore por pu-
trefaccion debemos controlar el desarrollo de microorganismos inde-
seables (propios de la degradacion en presencia de oxigeno) o fer-
mentaciones a pH superiores a 5. El ensilado es la técnica mas di-
fundida. Esta técnica aprovecha el desarrollo de acidez por micro-
organismos presentes habitualmente en el forraje, cuyo desarrollo se
magnifica selectivamente en un medio anaerobio y acido (el pH co-
mun es de 3.8 a 4.5), de fermentacion mayoritariamente lactica. Esa
fermentacion elimina las oxidaciones y fermentaciones de la putre-
faccion, reduce la tasa de degradacion de la materia organica y pre-
serva asi el material original en el tiempo.

Un quebrado o aplastado parcial o imperfecto alcanza para
lograr silaje de grano hiimedo de buena calidad debido al alto conte-
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nido de almidon del sustrato. Sin embargo, el contenido de humedad
es importante para lograr que el grano ensile y se estabilice. El rango
optimo sugerido se encuentra entre 28 y 35% de humedad (agua) en
el grano, contenidos cerca del 25% estan en el limite inferior por
debajo del cual la humedad es escasa para favorecer una rapida fer-
mentacion lactica que se extienda, difunda, a toda la masa de grano.
Esa carencia de humedad también coincide con compactacion escasa
y espacios sin grano en la bolsa o bunker. En el otro extremo, niveles
de agua por encima del 35% no se retienen en la masa del grano y ese
excedente de agua tiende a bajar hacia el piso de la bolsa o bunker,
lavando 4cido y nutrientes. Entre ambos extremos, el segundo tiene
mejores chances de preservar el grano que el primero.

Cuando la generacion de acido lactico es lenta y escasa por
remocidn del oxigeno es parcial por falta de compactacion, ausencia
de almidon o carbohidratos rapidamente fermentecibles, la acidez
tarda en crecer y el pH no decrece por debajo de 5, aumentan las
fermentaciones butilicas y oxidaciones parciales, el material se man-
tiene a mayor temperatura debido a esas oxidaciones, cambia de co-
lor (torna hacia formas mas oscuras), con degradacion de azucares y
proteinas y deteriora progresivamente la calidad. Ese tipo de silajes
es menos estable en calidad y palatabilidad y puede limitar el consu-
mo. Si se desarrollan sectores de putrefaccion se pueden generar
formas toxicas (aflatoxinas, trichotezenes, etc.)

Una técnica alternativa menos utilizada es la conservacion en
un medio alcalino. Esta opcién no requiere de la anaerobiosis nece-
saria en el silaje y el cambio de color del grano. La masa de grano se
puede alcalinizar mediante el agregado de urea (2 al 3 % de la mate-
ria seca de grano a conservar) durante la descarga del grano de la
tolva o camidn que lo transporta recién cosechado.

Para esta forma de conservacion el contenido de humedad
deseable se deberia ubicar entre el 30 y el 35% (65 a 70% de materia
seca). Se almacena el grano a granel bajo un tinglado, en galpédn, o
en un silo aéreo con malla metalica o plastica para granos. Con la
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humedad propia del grano se solubiliza la urea, hidroliza y convierte
en amoniaco, el cual da origen a hidroxido de amonio, elevandose el
pH 8 0 mas.

Ese medio alcalino impide el desarrollo de la microflora fin-
gica y bacteriana responsable de la putrefaccion (Ghate y Bilansky,
1981; Russell et al., 1988; Russell y Schmidt, 1993). Es importante
que el contenido de humedad no sea inferior al 28%, particularmente
en sorgos (Juan et al., 1998a; Pordomingo y Juan, 2000). A niveles
de 25% de humedad o inferiores, la difusion del amoniaco es despa-
reja, la alcalinidad lograda no alcanza a pH 8 y la accién sobre el
pericarpio del grano es limitada.

En ese estado no se eliminan los hongos y en pocos dias apa-
recen sectores de putrefaccion que rapidamente toman a la totalidad
de la masa de grano (Pordomingo et al., 2002c). Si la disolucion de la
urea ¢ hidrolisis en amoniaco ha sido adecuada, a los dos o tres dias
de aplicada la urea, el grano deberia mostrar una apariencia himeda y
brillante, untuosa al tacto, que tifie 0 mancha con pigmentos del peri-
carpio (Juan et al., 1998a; Pordomingo y Juan, 2000; Pordomingo et
al., 2002c¢).

En contraposicion al ensilado anaerobico, al no ser exigente
en anaerobiosis, esta técnica implicaria un ahorro en la estructura de
conservacion y facilitaria la tarea de produccion de la reserva. Exis-
ten antecedentes que indican que el amoniaco también provocaria un
ablandamiento del pericarpio del grano, lo que haria innecesaria la
molienda o partido del grano para lograr una buena digestién en el
bovino (Russell y Schmidt, 1993).

En dietas con 78% de grano de maiz conservado con urea,
con grano humedo ensilado o grano seco (Cuadro 10), Pordomingo et
al. (2002b) reportaron consumos, aumentos y eficiencias de conver-
sion similares entre tratamientos para las formas hiumedas comparada
con la forma seca y molida tanto en vaquillonas como en novillos
(Cuadro 11, 12 y 13). En particular, el tratamiento que incluyo el
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maiz hiimedo conservado con urea super6 a los otros dos en aumento
de peso y eficiencia de conversion (Cuadro 14). El agregado de urea
enriquecio de nitrogeno al grano de maiz (Cuadro 10) y a la dieta por
lo que no se agregd urea adicional para completar los requerimientos
de proteina bruta (Cuadro 10). En los Cuadros 15 y 16 puede obser-
varse la composicion nutritiva de los insumos utilizados y la evolu-
cion del contenido de materia seca y del pH del grano conservado
con urea. Esta forma de conservacion resulta menos estable que la
forma de ensilado acido en anaerobiosis y la preservacion por perio-
dos prolongados seria una limitante de esta técnica de conservacion.

Aunque el nivel de consumo durante el acostumbramiento y
los primeros 50 dias resultd superior para los animales con la dieta de
grano seco y molido, comparado con el consumo de los tratamientos
con granos humedos (Cuadro 14), los animales se acostumbraron a
las dietas himedas y el menor consumo inicial no se reflejo en menor
ritmo de engorde. Por el contrario, dicho efecto fue el responsable de
la mejor eficiencia de conversion registrada para las formas humedas
y en especial para el tratamiento que incluyd grano conservado con
urea. El olor a amoniaco, los cambios de color (oscurecimiento) y la
aparente astringencia de la untuosidad del grano no parecieron afec-
tar el nivel de consumo luego de acostumbrados los animales a la
dieta, comparado con el consumo de los animales con grano conser-
vado humedo ensilado sin urea. La conservacion en medio himedo y
alcalino (amoniaco generado a partir de la hidrélisis de la urea) per-
mitié también lograr una alta digestion del grano haciendo innecesa-
rio el procesado del mismo cuando se lo ofrece en dietas de alto car-
ga de almidon (78% grano).

En sorgo conservado con urea se encontraron respuestas si-
milares a las observadas en maiz (Juan et al., 1998a; Pordomingo y
Juan, 2000), siempre que el grano fuese aplastado previo a ser ofreci-
do o conservado con quebrado previo (Pordomingo y Juan, 2000).
De lo contrario, la pérdida por grano entero no digerido es muy ele-
vada. Estos autores encontraron que para los granos humedos de
sorgo con taninos es insuficiente el efecto erosivo del pericarpio del
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grano que produce el amoniaco para degradar la cubierta y exponer el
almidon a los procesos digestivos (Pordomingo et al., 2003). El gra-
no entero de sorgo resultdé en el menor aumento de peso y la peor
eficiencia de conversion.

Mas de un tipo de grano

La mezcla de granos genera mejor conversion de alimento a
aumento de peso (Fulton et al., 1979; Kreikemeier et al., 1987; Stock
et al., 1987a,b; Gross et al., 1988). Pordomingo et al. (2002b) repor-
taron mejor aumento y conversion cuando se agregd grano entero de
avena a una dieta basada en grano de maiz. El Cuadro 17 resume la
informacion de la composicion de las dietas utilizadas en ese ensayo.
En el Cuadro 18 se muestra la composiciéon nutritiva de los ingre-
dientes utilizados y el Cuadro 19 los resultados de produccién y efi-
ciencia.

Las tendencias observadas en T3 (Cuadro 19) sugieren que la
mezcla de granos de maiz y avena en proporcion 80:20 permitiria lograr
una mayor performance que cuando se usa grano de maiz solamente.
Ello podria justificarse por: a) un mejor balance de calidad de
almidones, b) mayor estabilidad en la tasa de fermentacion y digestion
del alimento, c) el mayor contenido de proteina en el grano de avena y
c) la alta fermentabilidad ruminal del grano de avena. Beneficios de las
mezclas de almidon de distinto origen han sido reportados por Huck et
al. (1998), Kreikemeier et al. (1987), Bock et sl., (1991) y Streeter et al.
(1989). Los motivos se centran en los efectos de la mezcla de
almidones de diferente tasa de degradabilidad en el rumen y fracciones
pasantes hacia el tracto inferior, la complementariedad de la
composicion de la fraccion proteica de los granos, y los efectos sobre la
palatabilidad y textura de la dieta.

El almidén del grano de sorgo es el de menor tasa de degra-
dacion en el rumen y el de mayor escape a la fermentacién ruminal,
seguido por el maiz (Hibberd et al., 1982) y luego por los otros gra-
nos (avena, cebada, trigo). Estos ultimos contienen almidones de
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mayor degradabilidad ruminal que los de verano (Morgan y Cam-
pling, 1978; Phillippeau et al., 1999b). Sin embargo, la variedad o
hibrido, en tamafio y el tipo de grano (ej. harinoso o dent y cérneo o
flint en el maiz), tienen influencia en la degradabilidad ruminal del
almidon (Philippeau et al., 1999b; Maresca et al., 2002). La mezcla
de almidones de distinta tasa de degradabilidad genera un ambiente
ruminal de fermentacion mas estable, y la fraccion de escape permite
una absorcion de una fuente energética en intestino cuyo rendimiento
energético es superior al logrado si fuese totalmente fermentado en
rumen.

Por su parte la complementariedad de las fuentes proteicas de
los granos aporta un mejor balance de aminoacidos y péptidos en el
rumen reduce la dependencia de la sintesis de aminodcidos esenciales
en el rumen y mejora la tasa de crecimiento de las poblaciones mi-
crobianas (Kennelly et al., 1988; Huck et al., 1998).

La mezcla de texturas, especialmente cuando se mezclan
granos molidos con enteros (Mabuku et al., 1996; Harmon et al.,
1987; Lee et al., 1982) (ej. sorgo molido con avena entera; maiz
aplastado con avena entera, sorgo molido con maiz aplastado; grano
himedo de maiz entero con maiz molido o sorgo molido; grano
himedo de maiz con avena entera; maiz aplastado con avena aplas-
tada; grano molido de sorgo con trigo entero, granos de maiz aplasta-
do con cebada aplastada; cebada entera y sorgo molido) reduce la
presencia de polvos, mejora la toma (aprehension) por el animal y
reduce el rechazo de los granos menos palatales (Huck et al., 1998;
Kreikemeier et al., 1987). Entre los granos finos, la cebada es el que
mejor se complementa con las formas procesadas del maiz y del sor-
go (molidos, quebrados o aplastados).

La fibra

La fibra en dietas de corral de alto contenido de almidon
ejerce un efecto fisico o mecanico mas que nutritivo. El valor alimen-
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ticio de la celulosa (fibra) en esas dietas es muy bajo (Swingle,
1995), principalmente por la baja degradacion ruminal que ocurre
con esa fraccion en dietas de alta proporcion de concentrado (Zinn y
Owens, 1983). El ambiente ruminal con alta carga de almidén es
demasiado acido (pH = 5,0 a 5,5( (Pordomingo et al., 1999b) para el
desarrollo de bacterias celuloliticas en cantidad suficiente para digerir
eficientemente la fibra. El principal objeto de la fibra en estos casos
es el de reducir la tasa de consumo y promover la rumia, la salivacion
y la consecuente produccion de buffer ruminal para disminuir el ries-
go de acidosis (Kreikemeier et al., 1990).

Dependiendo del contenido de fracciones fibrosas en los
otros componentes de la dieta, la cantidad minima del recurso fibroso
a incorporar en se ubica comiinmente entre el 5 y el 10% de la dieta
(base seca). Para sostener una actividad fermentativa adecuada se
sugiere un aporte tal de elementos fibrosos que aseguren un minimo
de 10% de fibra detergente acido (FDA), y al menos la mitad de ese
aporte provenga de una fuente de “fibra efectiva” o larga tal como los
henos o los silajes. Sin embargo, el efecto de “fibra efectiva” desea-
do no radica en el aporte energético de esa fraccion sino en el efecto
mecanico por lo que también se usan sustitutos de menor costo que el
heno que cumplen funciones similares como las cascaras de semillas
y residuos fibrosos de la industria de los alimentos.

El oferente de fibra méas comun utilizado en la mayoria de los
sistemas alimentacion en confinamiento es el heno (rollo o fardos)
procesados picados o molidos gruesos y de calidad intermedia o baja.
La calidad y tipo de fibra es de escasa relevancia en las dietas de alto
grano pero existen recursos fibrosos que se adaptan mejor que otros,
dependiendo del tipo de grano en que se basa la dieta (Theurer et al.,
1999).

Otros oferentes de fibra son los silajes de planta entera (ej.
Silaje de maiz, silaje de pasturas o alfalfa, silajes de ryegrass, avena o
cebada). Algunos de éstos son también buenos oferentes de energia
por su contenido de grano (silajes de maiz, sorgo, avena o cebada)
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(Petit y Tremblay, 1995; Castro et al., 2002; Pordomingo, 2002; San-
tini et al., 2003) o la alta digestibilidad total (silaje de ryegrass) (Car-
doniga y Satter, 1993; Zaman et al., 2002). En estos casos, la pro-
porcion incorporada es mayor que la del heno porque se pretende un
aporte energético y no solo mecanico.

En un nivel intermedio entre los planteos con heno como
fuente de fibra y los sin fibra larga (ver mas abajo), se encuentran
aquellos que incorporan fibra a través del afrechillo de trigo, la raici-
lla de malta y las céascaras (céscara de girasol, de semilla de algodon
o mani). De todas las cascaras las menos “lefiosas” o duras serian las
mejores. Cuando se usa el afrechillo de trigo o la raicilla de malta
debe tenerse en cuenta que estos son también oferentes de proteina
bruta (Elizalde et al., 2003a). Tienen ademds un buen nivel energéti-
co y buena digestibilidad.

Aunque la cantidad de fibra necesaria en los planteos de
feedlot es baja, su provision es una limitante operativa y econdmica.
El heno cosechado en rollos y luego procesado para su mezclado en
la dieta, se convierte en uno de los insumos mas caros por unidad de
energia digestible. Incluso, en la mayoria de los feedlots de poca
escala, no se dispone de equipamiento para molienda de henos. Sos-
tener una fermentacion adecuada con independencia de fuentes de
fibra larga, permite simplificar la alimentacion a corral y hacer acce-
sible esta practica a numerosos planteos de engorde. En este extremo,
sin embargo, los riesgos de acidosis son mayores.

Existen evidencias experimentales (Pordomingo et al., 2002a;
Elizalde et al., 2002; Maresca et al., 2003) y de productores en Ar-
gentina que coinciden en que es posible alimentar a corral con dietas
sin fuente de fibra (sin heno), basadas solamente en grano, harina de
girasol o de soja y un complemento mineral y vitaminico con un
ion6foro (monensina o lasalocid).

Murphy et al. (1994a) no encontraron diferencias en la diges-
tion de almidon proveniente de una dieta basada en maiz entero y sin
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fibra, comparada con una equivalente con maiz aplastado, cuando la
oferta de alimento no fue restringida. Resultados que fueron confir-
mados en Argentina (Pordomingo et al., 2002b; Maresca et al.,
2002). Sin embargo, cuando se restringio la oferta de alimento al
70% del consumo voluntario, la digestibilidad del almidén prove-
niente del grano entero fue inferior a la del almidon de grano aplasta-
do. De manera similar, Turgeon et al. (1988) encontraron diferencias
en la digestibilidad del grano de maiz cuando alimentaron novillos
con maiz entero o partido en dietas sin fibra larga y a 2,3 veces el
nivel de mantenimiento.

Pordomingo et al. (2002b) compararon dietas con grano ente-
ro de maiz y harina de girasol o grano entero de maiz y avena, y hari-
na de girasol, sin fuente fibra larga, versus dietas con la inclusion de
10% de heno de alfalfa (Cuadros 17 a 19). Los planteos sin fibra
igualaron (y tendieron a superar) en aumento de peso al tratamiento
con heno. No se detectaron efectos aciddticos o trastornos visibles en
los tratamientos sin fibra.

Entre las alternativas en el suministro de fibra en la forma de
henos, se encuentran las cdscaras de semillas (c4scara de semilla de
algodon, de semilla de girasol, de soja, de arroz o de mani), residuos
fibrosos de la agro-industria (raicillas, afrechillos, etc.) Aunque exis-
ten asociaciones entre tipos y procesado del grano, y el tipo de fibra a
utilizar (Owens et al., 1997). Las fuentes de fibra antes citadas son
utilizables sin diferenciarse en el resultado sobre aumento de peso o
eficiencia de conversion.

Raciones a base de cebada (75 a 85%) entera resultan en si-
milares resultados productivos al maiz (Elizalde et al., 2003b). La
inclusion de cebadas con alta proteina permite reducir la necesidad de
fuentes proteicas adicionales y, por su contenido de fibra, el requeri-
miento de fibra extra es también menor. Ofrecida entera podria con-
formar raciones completas con un 10% de harina de girasol, y un
nucleo vitaminico y mineral al 2 o 3% (depende del nicleo). Aunque
el aporte proteico de grano es variable (9 a 15% de proteina bruta),
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con un contenido medio de proteina bruta de 12% y un 30% en la
harina de girasol (pellet) se logra una racién con 14,5% de proteina
de alta metabolicidad que cubre los requerimientos de la mayoria de
las categorias.

Elizalde et al. (2003a) estudiaron la inclusion creciente de
afrechillo de trigo en dietas a base de cebada aplastada y lograron
aumentos de peso vivo (1,500 kg/dia) y conversiones similares (6:1)
con 75, 65 o 55% de cebada aplastada y cantidades crecientes de
afrechillo (12,5, 35 0 45%) (Cuadro 24). La combinacion de la ceba-
da con el afrechillo de trigo permitié mantener constante el consumo
de energia metabolizable y la eficiencia fermentativa. La tasa de en-
grasamiento y el engrasamiento final en ese ensayo resulté también
similar entre tratamientos (Cuadro 15). Se destaca la calidad del
afrechillo de trigo para complementar dietas de alta energia.

Silajes

El silaje de planta entera de maiz o de sorgo ha sido también
incorporado a dietas de engorde a corral. Su participacion en las
dietas depende de las metas en cuando a aumento de peso. El silaje
no es un oferente de energia del nivel del grano, su concentracion de
energia metabolizable se asemeja a la que puede proveer un verdeo
de invierno o una pastura en primavera. Por ello, los encierres basa-
dos en silajes de planta entera (ej. 80% silaje de maiz + 20% harina
de girasol) permiten aumentos de peso de 700 g a 1 kg/dia, pero difi-
cilmente mayores (Santini et al., 2003; Castro et al., 2002; Juan et al.,
1997). Estos aumentos son utiles para planteos que pretenden ence-
rrar sobre la base de un alto rendimiento de materia seca y alto apro-
vechamiento de la misma, pero que no tienen como meta maximos
ritmos de engorde o terminaciones de alto engrasamiento o muy rapi-
das.

Existen combinaciones intermedias enriquecidas con grano,
donde el 40 a 50% de la dieta es silaje de planta y el resto se comple-
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ta con grano (20 a 30%) y la harina de girasol o soja (15 a 25%).
Estas dietas son energéticamente algo superiores a la de silaje puro,
pero todavia descansan en la fermentacion de una buena cantidad de
fibra proveniente del silaje. El aumento puede ser algo superior al
antes citado, pero no alcanza los niveles de un engorde tipico basado
en grano. Son, sin embargo, las sugeridas en encierres de acopio de
terneros, encierres de post-destete, para planteos que luego terminan
a campo en pastoreo o de vacas en engorde.

Santini et al. (2003) reportaron aumentos de peso similares
entre dietas con 78% silaje 0 33% de silaje y 45% de maiz humedo
en novillos britanicos de biotipo grande (1,07 kg/dia) o de biotipo
chico (0,89 kg/dia) (Cuadro 25). Tampoco detectaron diferencias
dentro del biotipo grande en tasa de engrasamiento y engrasamiento
final. En el biotipo chico el espesor de grasa dorsal fue superior para
la dieta con mas grano y también la tasa de engrasamiento (Cuadro
25).

Castro et al. (2002) detectaron mejoras en el ritmo de engor-
de con el incremento de grano en la dieta, pero no demasiado impor-
tantes en términos absolutos (1,129, 1,252 y 1,325 kg/dia para alto,
medio y bajo contenido de silaje) en novillos en terminacion (Cuadro
26). Estos resultados dependen del contenido energético del silaje de
maiz, pero expresan su plasticidad y potencial.

La calidad del silaje puede fluctuar entre afios y lotes de ma-
nera significativa. Para poder predecir la performance de los animales
es necesario contar entonces con informacion de la calidad nutritiva.
Santini y Pavéan (2002) compararon resultado de aumento de peso
entre afios en novillitos alimentados con silaje y harina de girasol, y
encontraron que el aumento de peso puede variar en un rango de
menos de 800 gramos/dia a casi 1 kg, dependiendo particularmente
de la oferta de almidon del silaje (Cuadro 27).

El contenido de humedad y de grano y el momento de picado
son muy relevantes en la calidad final del silaje de maiz o de sorgo.

30



Los silajes con mucho agua (mas del 75%) o, lo que es lo mismo,
bajo contenido de materia seca (inferior al 25%) son silajes que limi-
tan el consumo y generan mucho efluente liquido, con la consecuente
pérdida de nutrientes (carbohidratos solubles y proteinas), se lava
también el acido lactico y, aunque su picado es generalmente bueno,
puede limitarse la calidad de la fermentacion por exceso de agua. En
el otro extremo, silajes con mas de 40% de materia seca al momento
de la confeccidn (picado y ensilado), tienen mayor cantidad de grano,
pero se pican peor y compactan mal, quedando demasiado aire en la
masa de silaje.

El exceso de aire promueve las oxidaciones y las fermenta-
ciones butiricas, la temperatura permanece alta y el pH no baja de 5.
Ese material se deteriora con el transcurso de los dias porque no se
logra alcanzar concentraciones de acido acético y lactico que estabi-
lice el ensilado. Entre los cambios mas visibles, se observa el desa-
rrollo de coloraciones oscuras (marrones y negros), desintegracion de
la estructura original del material (se torna dificultoso diferenciar las
fracciones de planta) y el olor es caracteristico de fermentaciones
butiricas, mezclado con 6xidos de azufre. Se puede observar hume-
dad y formacion de gotas en el material, consecuencia de la oxida-
cion y produccion de agua por accion fungica y bacteriana. Este tipo
de silaje deberia ser evitado en dietas con mas de 50% de silaje (base
seca), en animales de tambo y en terneros que inician el engorde,
pero puede participar en dietas de alto grano y fracciones moderadas
de silaje (menos de 20% de silaje en base seca). Debe verificarse que
no se afecte la palatabilidad total o aparezca micelio de hongos (masa
fingica) visible.

El contenido de grano mejora la oferta de energia metaboli-
zable y es clave en la performance animal en dietas a base de silaje.
En los silajes con poco grano (menos del 30% en base seca) la cali-
dad depende de la digestibilidad de la fibra (tallo y chala del choclo).
Para mejorar el contenido de grano en cultivos con mucho follaje o
de poco rendimiento podria elevarse la plataforma de recoleccion
hasta el nivel de la base de las espigas y dejar parte de tallo sin cortar.
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Esto permite elevar la relacion grano/planta picada en un 20 a 30%,
por lo que un cultivo para silaje podria pasar de 25% a 35% de grano
en el material cortado y cambiar la digestibilidad y la concentracion
energética del silaje.

En las dietas tipicas de corral (de alto grano y baja fibra) el
silaje de planta entera es utilizado para reemplazar la fraccion de
heno (u otra fuente de fibra). Participa en proporciones del 10 al 20%
del alimento (en base seca). En estos casos, su inclusion sirve tam-
bién para aportar humedad a la dieta, sobre la que se adhieren mejor
los otros componentes, también aumenta el volumen y mejora la
homogeneidad del consumo. El silaje es mas atractivo que el heno
de baja calidad y hace un aporte adicional como “buffer” (amortigua-
dor) del pH ruminal (Owens et al., 1997). Sin embargo, debido a la
baja proporcidn en que se incluye el silaje en estas dietas, la incorpo-
racion al sistema se justifica si el tamafio del feedlot hace factible la
infraestructura adicional que impone la confeccion, almacenado y
extraccion del silaje.

Entre otros silajes probados en Argentina debemos incluir a
los de sorgo granifero y los de avena con grano. La relaciéon grano
planta es mas elevada en estos que en el silaje de maiz. La digestibi-
lidad del silaje de sorgo puede resultar inferior a la del silaje de maiz,
por menor digestibilidad del grano y de la planta de sorgo, pero la
mayor proporcion de grano en el silaje de sorgo puede compensar la
menor digestibilidad promedio. El silaje de avena (confeccionada en
estado pastoso del grano) provee es similar al del silaje maiz. El
rendimiento por hectarea, sin embargo, es menor en este recurso.

Asimismo, la combinacién de silaje de maiz y heno de cali-
dad, complementados con grano de maiz, es una alternativa muy
flexible para lograr aumentos de peso estables en planteos de aumen-
to controlado. Juan et al. (1997) reportaron los resultados de un estu-
dio de dietas hiimedas (a base de silaje) o secas (a base de heno de
alfalfa), y sus combinaciones con adicion de grano y harina de soja.
Las dietas fueron equivalentes en oferta de proteina bruta y energia
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metabolizable y generaron aumentos de peso similares en vaquillonas
alimentadas a corral (Cuadro 30). Parra et al. (2002) reportaron simi-
lares aumentos de peso para dieta con menos de 60% de grano a base
de silaje (Cuadro 34). En estos planteos con altos niveles de fibra
larga, seria conveniente procesar el grano de maiz para mejorar la
utilizacion del almidon.

Maresca et al. (2003) probaron que con el incremento del ni-
vel de fibra se reduce la utilizacion del almidén del grano entero de
maiz, efecto que se magnifica con la edad de los animales (Cuadros
35 y 36). Puede observarse en el cuadro 36 que la digestibilidad del
almidon es mayor en el tratamiento con baja fibra y que en ambos
tratamientos empeora con el aumento de la edad del animal. La utili-
zacion de la fibra de la dieta también decrece con la edad y es inferior
en el planteo con alto contenido de grano (resultado esperable por la
mayor incidencia de la fermentacion amilolitica, depresora de la fi-
brolisis).

El silaje de gramineas o leguminosas tiene un potencial ener-
gético menor que el que maiz o sorgo, pero puede ser de utilidad en
planteos de recria. En planteos de novillo pesado, Steen et al. (2000)
reportaron aumentos de peso de 700 y 800 gramos/dia cuando se
combino el silaje de ryegrass con avena aplastada (Cuadro 31). En
animales mas livianos seria esperable un aumento mayor y una con-
version mas eficiente de estos recursos.

El concentrado proteico

El oferente proteico participa en las dietas de feedlot en el
minimo necesario para lograr el aporte de proteina que la categoria
animal requiere. En el calculo debe tenerse en cuenta el contenido de
proteina de cada insumo, incluido el del grano, el que aunque bajo si
se trata de maiz o sirgo (7 a 9%), es importante por la fraccion mayo-
ritaria que ocupa de toda la dieta. Los concentrados proteicos mas
comunes en la region pampeana son las harinas de girasol y de soja.
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La semilla de algodon y el gluten feed (sub-producto proteico de la
industria del maiz) son también utilizados en las regiones del centro y
norte del pais. Las harinas proteicas citadas difieren en la cantidad
de proteina bruta que aportan (ej. la harina de girasol ofrece de 28 a
32% y la de soja de 42 a 48%) por lo que seria conveniente tener
informacion de laboratorio de la proteina bruta contenida en los in-
Sumos que pensamos usar.

Una alternativa son los concentrados proteicos comerciales,
los que por su alto contenido de proteina bruta (generalmente por
encima del 40%), permiten reducir la cantidad de este insumo a un
minimo y permiten e incrementar la cantidad de grano al maximo
tolerable. Es conveniente que estos concentrados contengan el com-
plejo vitaminico y mineral, incluyendo un ion6foro (entre los mas
comunes: monensina y lasalocid) que opera de modulador de la fer-
mentacion y del consumo (ver mas adelante).

En el cuadro 1 se puede observar que la proporcion de harina
proteica es menor en los casos donde se incluy6 pellet de soja, com-
parados con los casos donde se incluyd harina (pellet o harina) de
girasol. Sin embargo, la proporcion de proteina bruta fue similar. La
harina de soja tiene mas proteina bruta que la harina de girasol. Entre
otros detalles puede resaltarse que el contenido de FDA (fibra) es
similar en todas y proximo al 10% (valor minimo deseable) del ali-
mento (base seca), del cual al menos el 60% es fibra efectiva prove-
niente del heno (rollo o fardo molido o desmenuzado).

Cuando se incluye un grano de invierno como la avena, dis-
minuye también la necesidad de harinas proteicas porque el grano de
avena hace un aporte de proteina mayor que el del maiz. Puede ob-
servarse que la participacion de la urea permite una reduccion impor-
tante del uso de estas harinas (pellets) (dietas Tla T4 versus T5),
pero en ningun caso supera el 1% de la formulacion total. Niveles de
1 a 1,2% de urea son considerados el limite superior de inclusion de
urea en dietas de feedlot sin riesgo de intoxicacion amoniacal. Puede
observarse también que todas las dietas excepto T2 han sido formu-
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ladas incluyendo un macro nticleo vitaminico y mineral. En T2 in-
corpora un micro nucleo y se aportan los macro minerales (calcio,
magnesio, fosforo y la sal) por separado.

Si se evaluan estas dietas desde su concentracion energética u
oferta de energia metabolizable son dietas para aumentos diarios de
peso vivo de 1,300 a 1,500 kg, pero la oferta de proteina metaboliza-
ble puede resultar limitante de ese aumento y el componente especi-
fico en déficit serd la fraccion de proteina no degradable en rumen
(proteina pasante) (Ainslie et al., 1993; Knaus et al., 1998; Stock et
al., 1989; Titgemeyer et al., 1989).

En los sistemas actuales es dificil en términos econdémica-
mente factibles incorporar proteinas de baja degradabilidad ruminal.
El recurso mas comun en el pasado lo fue la harina de carne. Hoy el
uso de harina de carne, de hueso u otras de origen bovino esta prohi-
bido debido al riesgo de transferencia de enfermedades como BSE
(vaca loca). Otros recursos son las proteinas vegetales tratadas con
calor o agentes quimicos (Spears et al., 1980) para reducir su solubi-
lidad y en consecuencia su fermentacion ruminal, tales como harina
de soja tostada, soja entera tostada, harina de soja tratada con formal-
dehido (Stern et al., 1994). Pero, estos recursos son caros y de escasa
relevancia en el feedlot argentino (utilizados en feedlots de Norte
América, Australia, o Europa.)

Sin embargo, la principal limitante de la eficiencia de utiliza-
cion de la proteina es la metabolicidad de la dieta y el balance de
proteina metabolizable (Meissner, 1992; Ainslie et al., 1993; Castillo
et al., 2001a,b). En dietas basadas en proteinas degradables, el ba-
lance de proteina metabolizable puede ser neutro e incluso positivo,
por lo que el efecto de la adicion de proteinas de baja degradabilidad
seria escaso o nulo (Loerch y Fluharty, 1980; Beever, 1993). La
sincronia de la fermentacion ruminal entre almidén y proteina es el
mayor contribuyente a la metabolicidad de la dieta (Herrera-Saldana
et al., 1990 b; Hoover y Stokes, 1993) y eficiencia de la sintesis y

35



provision de proteina microbiana al tracto inferior (Sinclair et al.,
1995).

Cooper et al. (2002a) ofrecieron niveles crecientes de urea
hasta 1,2% de la dieta y lograron 1,85 kg/dia de aumento de peso en
con 1,2% de urea versus 1,7 kg/dia en el tratamiento control (sin
urea). Utilizaron novillos de biotipo grande (Cuadro 38) y dietas de
82% de grano humedo de maiz. El nivel de 13% de proteina bruta,
incluyendo 0,8% de urea, permitié cubrir los requerimientos protei-
cos para superar 1,8 kg/dia.

Pordomingo et al. (2003) compararon dietas a base de grano
entero de maiz (73%) y harina de girasol (15%) (T1, T2 y T3) con
una dieta (T4) que incluyera harina de pescado (2,5%), y harina de
plumas (3%) para aportar proteinas de baja degradabilidad ruminal
(Cuadro 39). La adicion de las fuentes proteicas de baja degradabili-
dad no mejord el aumento de peso (cuadro 40). Se detectd una leve
depresion del consumo que resultdé en una eficiencia de conversion
superior (cuadro 41). Pero, se destacan los aumentos de peso obteni-
dos (superiores a 1,5 kg/dia) en animales jovenes (200 kg de peso
inicial y 340 a 359 de peso final).

El potencial de las dietas de alta energia que no incluyen
fuentes proteicas de baja degradabilidad ruminal, pero que cubren los
requerimientos de proteina metabolizable, se corrobora también en
los trabajos de Elizalde et al. (2003a,b) (Cuadros 6 y 24), Pordomin-
go et al. (2002 ab, 2003, 2004) (Cuadros 11, 19, 21, 40 y 43).

En un intento por mejorar el valor biologico de las proteina
degradables en las dietas de alto grano, Pordomingo et al. (2003 y
2004) incluyeron taninos condensados en dietas basadas en grano de
maiz entero y harina de girasol. El tanino forma asociaciones con las
proteinas que las hace menos solubles y degradables en medio neutro
(rumen) pero disociables en medio acido (abomaso). Ello permitiria
incrementar la oferta a nivel intestinal de fracciones proteicas prove-
nientes de la dieta y evitar la degradacion parcial de la proteina en el
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rumen, con un consecuente incremento de la eficiencia de la metabo-
licidad de la proteina.

En dos ensayos se detectaron mejoras en el ritmo de engorde
atribuibles a la adicion de taninos, aunque se discute la magnitud de
las diferencias y la implicancia de otros efectos debidos a la inclusion
de los taninos sobre la intensidad y frecuencia de consumo. El Cua-
dro 39 describe la composicion de las dietas utilizadas en el primer
ensayo. Los cuadros 40 y 41 muestran los resultados. De manera
similar, el Cuadro 42 muestra la composicion de las dietas del segun-
do ensayo y los cuadros 43 y 44 muestran los resultados.

Al margen de la inclusion de taninos, se destaca en el segun-
do ensayo citado el aumento de peso logrado con dietas de 45% de
grano, consideradas de recria o de aumento intermedio. Ese grupo de
tratamientos aumento a casi 1 kg/dia, sin diferenciarse del testigo (sin
taninos) del grupo de tratamientos de alto grano (70%). Debe pun-
tualizarse, sin embargo, que la calidad del heno de alfalfa, clave en el
planteo de alta fibra, permiti6 generar dietas con digestibilidades
superiores al 65% (Cuadro 42).

La harina de girasol es un recurso proteico de uso frecuente
en los sistemas de confinamiento para carne en la region pampeana
debido a las limitantes en el costo de otros recursos proteicos posi-
bles. Santini y Pavan (2002) demostraron que con incrementos de
harina de girasol del 20 al 43% en una dieta a base de silaje de maiz
se puede incrementar el aumento de peso a 1,00 a 1,180 kg/dia en
dietas que fueron de 12 a 18% de proteina bruta (Cuadro 37). Esa
evidencia muestra también la alta capacidad de reemplazo o sustitu-
cion de la harina de girasol en mezclas con silaje de maiz.

La soja tostada o (desactivada) constituye otro excelente re-
curso proteico y también energético por su aporte de grasa y almido-
nes. El tostado o calentamiento de la soja desactiva el factor antitrip-
sinico (factor que bloquea la enzima tripsina y compromete la diges-
tion de las proteinas en el intestino delgado) por ser una proteina
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termo-sensible, pero el costo del proceso hace que su uso comercial
sea muy poco frecuente en el feedlot argentino. Sin embargo, la soja
cruda puede ser utilizada también en bovinos. EIl rumen tiene una
buena capacidad de metabolizacion y desactivacion del citado factor
por lo que el bovino tolera mucho mas que otras especies el consumo
de soja cruda.

Felton y Kerley (2004) reportaron inclusiones de hasta 24%
de soja cruda en dietas de 70% de grano entero de maiz (Cuadro 45)
o basadas en grano y silaje de maiz (Cuadro 46). No se reportaron
efectos negativos debidos a la adicion de soja cruda, con respuestas
en aumento de peso y eficiencias de conversion similares entre trata-
mientos (Cuadros 47 y 48), ni efectos depresivos de la eficiencia de
conversion. El agregado de aceite incrementd la oferta energética de
la dieta en todos los casos. Del trabajo citado emerge también que la
adicion de 24% de soja cruda no seria recomendable debido al exceso
de aporte graso (aceite de la soja) y de proteina, excedentes que pue-
den comprometer la fermentabilidad de la fibra e incrementar el gasto
energético en la eliminacion del exceso de nitrogeno aportado. El
exceso de aceite incremento también la incidencia de diarrea.

Albro et al. (1993) reportaron mayores aumentos de peso al
incluir soja cruda versus soja extrusada y, Aldrich et al. (1997) y
Eweedah et al. (1997) indicaron que la inclusion de soja cruda al 16%
de la dieta no provoca trastornos sobre la digestibilidad de la materia
seca o de la fibra. La informacion sugiere también que el aporte
(limitado) de aceite de soja incrementa la produccion de propidnico y
la lipogénesis hepatica (el propidnico es insumo precursor de la pro-
duccion de grasa intramuscular) (Smith y Crouse, 1984). También se
ha reportado que el aporte oleoso de la soja en proporcion limitada
(inferior al 5% de la dieta) puede incrementar la tasa de marmolado y
de engrasamiento sin alterar la composicion de la grasa (Brandt y
Anderson, 1990; Huerta-Leidenz et al., 1991).

Pordomingo et al. (no publicado) encontraron las mejores
respuestas en aumentos de peso y eficiencia de conversion en terne-
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ras a corral con dietas que incluyeron 10% de soja cruda molida y 8%
de harina de girasol. El agregado de 18% de soja cruda no resulto
perjudicial de la eficiencia de conversion, pero se detectaron heces
mas blandas y una mayor incidencia de diarreas.

El requerimiento de proteina bruta y metabolizable decrece
con el incremento de la edad, del peso del animal y del nivel de en-
gorde (Figura 1). Terneros al destete (mas de 5 meses) tienen reque-
rimientos de 14 o 16% de proteina bruta y los novillos de mas de 400
kg del 11 a. 13%. EI requerimiento de proteina bruta, sin embargo,
depende también de la metabolicidad de la proteina. Si la calidad de
la proteina es baja y una fraccion alta de la misma (superior al 35%)
proviene de una fuente nitrogenada no proteica, los requerimientos de
proteina bruta se incrementan para alcanzar los minimos de metabo-
lizable. En esos casos podemos encontrarnos que un ternero requiere
16% de proteina bruta y un novillo en terminacion necesitar un 14%.

La historia nutricional previa al ingreso a los corrales de en-
gorde también tiene efectos sobre los requerimientos proteicos y la
respuesta a la proteina de la dieta (Sainz et al., 1995). El requeri-
miento de proteina se incrementa con el aumento compensatorio en el
animal. Recrias muy restrictivas generan efectos compensatorios en
la fase de corral, donde los requerimientos proteicos se elevan en 1 o
2 puntos (ej. 14 a 16 % en terneros y de 12 a 14 % en novillos).

Desde el punto de vista de la calidad también es mayor el re-
querimiento en animales jovenes donde el aporte de formas nitroge-
nadas no proteicas (ej. urea) deberia ser tal que el su aporte equiva-
lente en proteina bruta no supere el 33% del total de proteina bruta
ofrecida. En terneros de destete precoz y anticipado (60 a 120 dias)
no seria conveniente incorporar fuentes de nitrégeno no proteico (ej.
urea) debido a la limitada capacidad de produccion de biomasa mi-
crobiana en el rumen.
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La inclusion de urea en dietas de rumiantes requiere de buena
capacidad fermentativa en rumen y actividad ruminal desarrollada, de
lo contrario se convierte en un toxico que puede generar amoniosis
(intoxicacion por circulacion de amoniaco en sangre). Fluharty et al.
(2000) demostraron que terneros de 3 meses al destete toleran dietas
de alta energia con un contenido de urea de que 0.4% de la dieta (ba-
se seca).

Dietas con alto contenido de urea son comunes en la experi-
mentacion (Pordomingo et al., 1999a,b, 2000). En novillos, Cooper et
al. (2002a) demostraron que con la adicion de urea hasta el 1,2% de
la dieta la respuesta en aumento de peso fue lineal (Cuadro 38). La
evidencia experimental indica que la respuesta a la inclusion de urea
existe en la medida en el se logra y mantiene un balance de proteina
metabolizable positivo, siempre que no aparezcan limitaciones en la
oferta de energia metabolizable.
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En novillos o vaquillonas por encima de los 250 kg de peso
vivo, los niveles maximos de urea ofrecidos sin problemas de intoxi-
cacion o costos energéticos adicionales (detoxicficacion) se ubican en
el 1,2% de la dieta total. Niveles de 0,8 a 1,0% de urea son comunes
en muchos feedlots. A manera de seguro, es conveniente llegar al
nivel maximo progresivamente, empezando con un 0,5% de base e
incrementando la cantidad de urea a razon de 0.1% cada 2 o 3 dias.
Ese acostumbramiento es importante para adaptar por un lado al
comportamiento ingestivo y el metabolismo del animal (el rumen, el
higado y la recirculacion de la urea), y por otro al mezclado y manejo
de la dieta.

El agregado de urea exige también un buen mezclado con el
alimento, y seria mejor si se incluye en un pelleteado con grano y
harinas proteicas o afrechillo que participen de la dieta. En el caso de
no contar con la posibilidad de incorporarla en un concentrado pro-
teico peleteado se puede agregar perlada o granulada en una premez-
cla con grano molido que la diluye en un mayor volumen de material,
el que luego se incorpora al total del alimento.

En dietas huimedas a base de silajes de granos hiimedos o de
planta entera, el mezclado y distribuciéon homogénea de urea y sales
minerales es mas facil de lograr. La humedad favorece la adherencia
de las particulas finas y secas. La urea es muy higroscépica por lo
que tiende a absorber agua y adherirse, disolviéndose en parte. El
mojado de granos secos con 5 a 8% de agua previo a la inclusion de
la urea y el nticleo mineral o sales es una practica frecuente en siste-
mas de mucho grano entero y poca fibra. En estos casos, si se incor-
pora harina de girasol, soja, o afrechillo de trigo peleteados es conve-
niente mojar el grano previo a la carga de estos concentrados. Los
pellets de estos subproductos son higroscopicos y se deshacen si
entran en contacto con el agua, perdiendo consistencia y palatabili-
dad.

La maxima homogeneidad de mezclado de ingredientes que
se aportar en cantidades inferiores al 1% (urea, sales minerales y
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vitaminas) se logra mediante aspersion en forma liquida sobre los
ingredientes mayores (granos, harinas, silaje o heno). Ello exige sin
embargo, de una mezcla previa a la carga del mixer o camion de
reparto del alimento. Las mezcladoras estaticas de alto volumen son
poco utilizadas en los feedlots de Argentina. Debido a su costo se
hacen justificables so6lo en feedlots grandes (mas de 5000 animales).

Minerales y vitaminas

Para garantizar la conversion de alimento a carne en estos
planteos no debe obviarse o subestimarse el rol del suplemento mine-
ral y vitaminico para evitar carencias y deterioro de la conversion.
Debe asegurase en ese suplemento la presencia de sal comun, calcio,
fosforo y magnesio, sumamente necesarios para animales jévenes en
crecimiento. Dada las dificultades de mezclar cantidades pequenas,
se sugiere utilizar correctores minerales que ya contienen sal y ma-
cro-minerales (Ca, P, Mg) pre-mezclados con los micro-minerales y
la monensina u otro ion6foro. Estas observaciones son muy impor-
tantes en los casos en que se plantee no utilizar ningun tipo de fibra
larga (henos).

Los animales grandes, proximos a la terminacion (ej.- mas de
380 kg en razas britanicas) tienen en términos relativos menos reque-
rimientos de minerales y vitaminas que los terneros o vaquillonas y
podria evitarse el uso de minerales y vitaminas si la fase de termina-
cion no supera los 60 dias. En categorias méas jovenes (terneros y
vaquillonas) el uso de estos elementos es inevitable ya que los reque-
rimientos superan los aportes de minerales que pueden hacer los gra-
nos y los concentrados proteicos por si solos.

En el caso del fosforo, el aporte de fosforo a través del grano
puede ser suficiente (Erickson et al., 1999, 2002). Los requerimien-
tos de fosforo de acuerdo a NRC (1996) asumen un requerimiento
diario de mantenimiento de 16 mg/kg peso vivo y de 3,9 g por cada
100 g de proteina retenida, con una absorcion media del 68%. Sin
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embargo, Erickson et al. (1999 y 2000) han probado que los modelos
actuales sobredimensionan los requerimientos reales, pudiendo redu-
cirse entre un 40 a un 50% sin afectar factores de crecimiento o ter-
minacion. Ello implica que de formulaciones con 0,35% de fosforo
(de acuerdo a tablas NRC, 1996), podria formularse con 0,16 a
0,22% de fosforo). El cuadro 49 muestra los resultados de uno de los
ensayos citados (Erickson et al. (2000) donde se pone en evidencia la
insensibilidad de la respuesta al incremento de fosforo en la dieta de
animales alimentados a corral. El aumento de peso resultd semejante
entre tratamientos, también la eficiencia de conversion y las caracte-
risticas de la carne (espesor graso, tamafio de ojo de bife y marmola-
do).

En estas categorias, el nivel de calcio y magnesio requiere ser
incrementado por encontrarse siempre en cantidades deficitarias en
las dietas de alto grano (Kincaid, 1988). Los requerimientos de cal-
cio tabulados por NRC (1996) exigen una concentracion de al menos
0,35% de la dieta (base seca).

Erickson et al. (1999) detectaron una menor eficiencia en die-
tas con 0,70% de calcio, comparadas con las de 0,35%. De manera
similar, Dowe et al. (1957) observaron un deterioro del aumento de
peso cuando el Ca se increment6 de 0,4 a 2,6%. Varner and Woods
(1972) observaron una mejora lineal en el aumento de peso cuando
contenido de Ca increment6 de 0,20 a 0,41% , pero no detectaron
mejoras cuando se supero el nivel del 0,50% en novillos sobre dietas
de alto concentrado energético. Huntington (1983) alimentaron con
0,3, 0,6, 0,9, y 1,2% de Ca en la forma de carbonato de calcio y ob-
servaron que la concentracion optima de Ca se encontraba entre 0,3 y
0,6% en dietas de novillos que recibian una dieta con 85% concen-
trado. En dietas con aporte graso (que contienen aceites o grasa ani-
mal), la interaccion entre la grasa y el calcio en exceso podria resultar
en una depresion de la absorcion de grasas y una menor ganancia de
peso (Bock et al., 1991.)
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Ricketts et al. (1970) evaluaron 3 relaciones entre calcio y
fosforo (Ca/P): 1:1, 4:1 y 8:1 con terneros y concluyeron que la per-
formance era inferior en los que fueron alimentados con la relacion
8:1. Wise et al. (1963) evaluaron rangos de 4:1 a 14,3:1 con terneros
de 114 kg calves and y concluyeron que los 6ptimos de performance
se dieron entre los rangos 1:1 a 7:1. Erickson et al. (1999) sugieren
como la relacion de 4:1 como relacidon de referencia para las formu-
laciones con alto contenido de grano.

El uso de conchilla (carbonato de calcio) es comiin como
fuente de calcio, pero también existen concentrados minerales co-
merciales con fuentes de calcio y fosforo de mayor valor bioldgico.
El fosfato dicalcico es una fuente comun de fosforo y calcio.

El aporte de zinc, cobre, selenio, molibdeno, cobalto, hierro,
boro, y manganeso es necesario (Hill et al., 1996). En particular, los
dos primeros son frecuentemente deficitarios en muchos suelos y
aguas de la mayor region ganadera del pais. Estos elementos estan
intimamente relacionados con la integridad de los epitelios y mem-
branas, la funcionalidad del higado y los procesos de deposicion de
proteina y hueso en el animal. Se requiere de su suplementacion en
todos los planteos intensivos.

El cuadro 49 muestra el detalle de los ingredientes minerales
incluidos y la oferta mineral resultante en dos dietas similares. Co-
munmente los nicleos vitaminicos se disefian para cubrir los reque-
rimientos minerales de las raciones de confinamiento suponiendo un
aporte minimo de los ingredientes mayores (granos, harinas), pero en
funcion de estos puede disefiarse el aporte mineral de la dieta con
mayor precision. En las tablas de nutricion (NRC, 1998, 2000, 2002)
se muestran los requerimientos para las distintas categorias y tipo de
animal. En algunos casos y en las categorias de mayor peso el aporte
de minerales requerido por encima de los aportados por los granos,
harinas y heno o silajes puede ser minimo o nulo. La sal estard siem-
pre en déficit.
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El agua tiene incidencia en el aporte global de micro-
minerales. Carencias de cobre, zinc y hierro en el agua pueden reque-
rir de un aporte adicional de estos elementos. Por su capacidad para
secuestrar calcio, cobre, magnesio y zinc, las aguas con alto conteni-
do de fltor (mayor a 0,7 ppm) y arsénico (mayor a 0,3 ppm) no seri-
an recomendables. La dilucion de esas concentraciones serd la pri-
mera opcion. Ante la ausencia de alternativas habria que incrementar
la oferta de calcio, magnesio y micro-minerales en la dieta. Pero,
dicha correccion serd siempre parcial o no siempre 100% efectiva.

Iondforos y protectores de la fermentacion

La acidosis es el principal problema del engorde a corral con
alto contenido de grano. Por su rapida fermentacion, el almidon pro-
duce acidificacion del rumen (Owens et al., 1996). Se incrementa el
contenido de acido lactico (la produccion de acido aumenta y su
transformacion a otras formas disminuye) en rumen y cae el pH.
También aumenta la absorcion de acidos hacia la circulacion sangui-
nea. El animal entra en un estado acidético y comatoso. Se acalam-
bra la musculatura ruminal y la circulacion periférica se hace mas
lenta. Se pierde elasticidad en el sistema circulatorio, particularmen-
te el venoso se ve muy afectado y se edematizan los tejidos.

Se genera edema e inflamaciones de epitelios y membranas
de los tejidos periféricos (muy visibles en las extremidades). El ani-
mal camina con dificultad con dolores, y se producen heridas en la
piel y en las articulaciones. Las lesiones en las patas pueden derivar
en pietin. La menor motilidad ruminal promueve la retencion de
gases que se acumulan en el rumen e hinchan al animal del lado iz-
quierdo de manera similar al empaste, pero este hinchazon (timpa-
nismo) no es espumoso por lo que cede rapidamente ante una pun-
cion del rumen que permita liberar el gas.
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En el aparato digestivo la funcionalidad ruminal se ve afecta-
da. Ocurre paraqueratosis ¢ inflamacion del epitelio ruminal, se ero-
siona la superficie de absorcion, e hieren las paredes del rumen. Las
heridas evolucionan en llagas, vias de ingreso de bacterias que deriva
en infecciones hepaticas que terminan en abscesos. Los animales con
acidosis subclinica retardan el crecimiento y el engorde. Tienen me-
nor eficiencia ruminal, y menor funcién hepatica, causales de un
consumo deprimido y una menor conversion.

La presencia de ion6foros (monensina, lasalocid, etc.) en la
dieta es necesaria para evitar el sobre-consumo y la acidosis o empa-
cho (Pordomingo et al., 1999 a,b; Raun et al., 1976). El mas utiliza-
do es la monensina. Monensina es un ionoforo monovalente que
opera como protector del sobre-consumo y modula la fermetabilidad
de las proteinas y 1 produccién de metano. La regulacidon del consu-
mo y el mantenimiento de la funcion de las paredes del rumen son
fundamentales para evitar caer en un sindrome acidoético.

El modo de accion de los ionéforos es multiple. En primer
lugar afectan las poblaciones bacterianas en el rumen. Promueven
una fermentacion de mayor captura de energia en formas de acidos
débiles mas reducidos (propionico vs acético (Pordomingo et al.,
1990; Santini y Di Marco, 1983; Church, 1988). Reducen la metano-
génesis (formacion de metano — gas), la tasa de proteolisis ruminal y
la poblacién de protozoos. Intervienen en el balance de algunos mi-
nerales y en su absorcion en las bacterias del rumen (afecta la bomba
de sodio y potasio) (Pordomingo et al., 1990). Reducen ademas las
poblaciones de coccidios y la degradacion de vitaminas y pro-
vitaminas (Duff et al., 1990).

A través de todos estos efectos combinados, se aumenta la
eficiencia de uso de la dieta, se homogeniza y regula el consumo, y
se reduce el riesgo de acidosis subclinica. Se han determinado mejo-
ras en la conversion entre el 8 y el 12% y eliminacién del 100% del
riesgo de acidosis con la adicidon recomendada y rutinaria de monen-
sina en las dietas de alto contenido de grano en feedlot (Suber y
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Bowman, 1998). Niveles de 0,75 a 0,100 g de monensina por cada
100 kg de peso vivo serian los recomendados para controlar los fac-
tores de riesgo citados en dietas con consumos de 2,8 a 3% del peso
vivo (base seca) en las dietas con escasa o nula fibra larga (menor al
10%).

Expresado en proporcion del alimento a razéon de 29 a 31 mg
de monensina por kilo de alimento total (29 a 31 gramos en 1000 kg).
En el caso en que esté formulada al 10% (ej. Rumensin), se agregara
a la dieta incorporando entre 0,75 y 1 gramo de rumensin por cada
100 kg de peso del animal o 290 a 310 gramos por cada 1000 kg).
En el caso de uso de lasalocid (Bovatec) la proporcion de ingrediente
activo es de un 15% mayor que la de monensina para lograr efectos
similares en aumento de peso (Pordomingo et al., 1999 a). Se debe
recalcar que estas sugerencias suponen una dieta de base de alta cali-
dad (con energia para alto ritmo de engorde) y cantidades muy limi-
tadas de fibra larga.

En dietas basadas en silajes de maiz, sorgo, avena o pasturas
(mas de 30% de silaje en base seca) el riesgo paralisis ruminal y de
acidosis es menor por lo que la dosis de monensina pueden reducirse
a la mitad. Su uso, sin embargo, seria de utilidad por sus efectos
sobre la metabolicidad de la dieta y la modulacion del consumo dia-
rio.

El acostumbramiento

El acostumbramiento merece especial atencion. En ese pe-
riodo el rumen del animal debera acostumbrarse progresivamente a
fermentar altas cantidades de almiddn sin que se provoquen trastor-
nos digestivos. El rumiante proveniente del pastoreo no esta prepa-
rado para fermentar y digerir grandes cantidades de almidon (Church,
1988). El rumen tiene que adaptarse, tanto la microflora ruminal
(bacterias del rumen) para realizar el trabajo fermentativo, como la
funcionalidad de las paredes del rumen y el higado del animal para
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remover y procesar los metabolitos (nutrientes) emergentes de la
fermentacion.

Por un lado, la microflora ruminal debe mudar de preferen-
temente celulolitica (especializada en degradar celulosa) a amilolitica
(especializada en degradar almidon). Este cambio de dominancia de
poblaciones bacterianas es disparado en la presencia de almidon y
para alcanzar un nivel de actividad amilolitica alto y sostenido lleva
entre 10 y 14 dias (Storry y Sutton, 1969). El almidon expuesto en el
rumen se fermenta rapidamente degradandose a acidos grasos de
distinta longitud de cadena y actividad 4cida, los deseables son los
acidos mas débiles (pK alto comparado con el del acido lactico, 4,7
vs 3.8). Para que el proceso fermentativo sea estable y sostenido,
estos metabolitos deben ser removidos del medio, previa absorcion a
través de las paredes del rumen.

Si por motivos fermentativos (ritmo de fermentacion muy al-
to) o funcionales (absorcion comprometida) la remocidn de acidos es
deficiente, la acidez del rumen aumenta (el pH cae), lo que reduce a
su vez la absorcion y promueve una mayor depresion del pH. En ese
escenario los acidos grasos volatiles no removidos contintian su de-
gradacion hacia formas acidas mas fuertes (ej. acido lactico). La
presencia de acidos en alta concentracion lastima o erosiona la super-
ficie de absorcion (las paredes del rumen). El mismo medio 4cido
impide el desarrollo de las bacterias metano-genéticas (generadoras
de metano, una de las formas mas reducidas del carbono, que opera
como mecanismo de apoyo en la reduccion de potencial reductor)
(Cheng et al., 1998).

Paralelamente, se reduce la motilidad ruminal por efecto del
aumento de la concentracion de acido lactico en la musculatura de las
paredes ruminales. La pérdida de motilidad resulta en la reduccion
drastica de la eruptacion y la acumulacion progresiva de gases en el
rumen. El animal progresa hacia un cuadro de timpanismo por em-
pacho. La sobrecarga de acido lactico en circulacion supera la capa-
cidad detoxificadora del higado y aumentan los niveles en la circula-
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cion periférica comprometiéndose los tejidos epiteliales y articula-
ciones en primer lugar (efectos de infosura o hinchazén y deforma-
cion en patas y manos, dolores reumaticos y complicaciones motri-
ces) (Cheng et al.,1998) .Cambian también la quimica sanguinea y
los perfiles endocrinos (Brown et al., 2000a).

Por otro lado, la capacidad de absorcion del epitelio ruminal
tiene que adecuarse a un mayor ritmo de remocion de acidos grasos
volatiles. Con la fermentacion amilolitica crece la produccion total
de acidos grasos y crece la proporcion de propionico en relacion a la
de acético. También aumenta la carga de acido lactico en el licor
ruminal y en la circulacion sanguinea del tejido ruminal. El epitelio
ruminal (las papilas) tiene que adaptarse a ese medio mas acido e
incrementar su actividad metabdlica. Esta adaptacion requiere de
tiempo y un cambio de pH moderado. Si la caida del pH es rapida y
decrece en pocos dias por debajo de 5.0 el proceso adaptativo se de-
tiene y comienza una reaccion auto-protectora del epitelio pero dege-
nerativa del mecanismo de absorcidn (paraqueratosis).

El proceso de acostumbramiento de los animales a la dieta de
alto contenido de almidon necesita de 14 a 21 dias. En ese periodo el
rumen se adapta a la nueva fuente de energia. Esto implica que las
paredes ruminales adecuan su estructura papilar para soportar un
medio mas acido, que la maquinaria de remocién de acidos grasos se
estimula, y que el higado aumenta la capacidad de procesamiento de
metabolitos acidos en formas tolerables para el resto de los tejidos
(acidos grasos de cadena larga y triglicéridos).

Por su parte, el comportamiento animal cambia, en ese perio-
do se de reducir progresivamente el nivel de estrés por el encierre
permanente. Durante el acostumbramiento el animal aprende a comer
con mayor frecuencia y menor intensidad. El estrés retarda el acos-
tumbramiento a dietas de alta energia, particularmente por los cam-
bios en la circulacién sanguinea que provoca. Altera el comporta-
miento ingestivo, provoca asincronias en el tracto digestivo y altera
los procesos digestivos.
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Una actividad importante en la regulacion de la acidez (o el
pH) es la incorporacion de sustancias “buffer”, cuyo mayor aporte
ocurre a través de la saliva (Waldo, 1976). La produccion de saliva
esta directamente relacionada con la rumia o re-masticacion del ali-
mento y esta necesidad intimamente asociada a las fracciones gruesas
de la dieta, particularmente la fibra larga (Church, 1988). Deberia
comenzarse con una dieta mayoritaria en heno (fibra) para en el tér-
mino de 14 a 21 dias estar en la dieta de alto grano. La velocidad de
este proceso depende de la rutina y la adaptacion de los animales.

Existen varias estrategias de acostumbramiento o adaptacion
sugeridas en la experimentacion o practicadas por las empresas. Lyle
et al. (1981) reportaron que el reemplazo de heno por grano a razén
de 0,5 kg/dia les permitia alcanzar el consumo de una dieta de 90%
concentrado en 14 dias. Pordomingo et al. (1999 a,b) reportaron una
estrategia de acostumbramiento a dietas de 90% concentrado consis-
tente en 3 etapas, una primera donde el heno constituia el 60% de la
dieta durante 7 dias, una segunda con 50% de heno durante 7 dias y
una tercera con 25% de heno durante 7 dias, para a partir del dia 21
se pasaba a una dieta con 90% concentrado y 10% de fibra.

Pordomingo et al. (1999ab, 2002, 2003) sugieren un acos-
tumbramiento en dos etapas para llegar a dietas de 75% de grano. Se
propone ofrecer un alimento con 50% de grano en una primera etapa
durante 7 dias, luego incrementar a 65% de grano en los 14 dias sub-
siguientes (segunda etapa), para incrementar al nivel de 75% de gra-
no correspondiente a la dieta final. En dietas con mas de 75% de
grano seria necesario anexar una tercera etapa de una semana de ali-
mento basado en 75% de grano para, cumplida la misma pasar al
nivel mayor y definitivo.

Una estrategia también simple consiste comenzar con una di-

eta con 30% de grano durante 4 dias, luego pasar a 40% de grano
durante 4 dias, luego a 50% de grano durante 4 dias , luego a 60% de
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grano durante 4 dias y finalmente instalarse en la dieta de mayor
concentracion (ej. 75 a 85% de grano).

En el caso de animales con sintomas de acidosis u otro tras-
torno digestivo es conveniente reducir la concentracion energética de
la dieta mediante el incremento del contenido de fibra (ej. pasar a una
dieta de 40 0 50% de heno y 50% de concentrado), pero no pasarlos a
una dieta de heno solo porque el animal no tendrda un rumen acos-
tumbrado a digerir fibra. El heno deberia ser de alta calidad. Luego
de recuperado el nivel de consumo y desaparecidos los sintomas
acidoticos (inflamaciones, hinchazén, edemas, dificultades motrices,
etc.) se le podra incrementar el nivel de concentrado a los niveles
anteriores, aunque a estos animales seria conveniente no exponerlos a
dietas de muy alto grano (ej. superiores a 75% de grano). Muchos de
ellos tienen una susceptibilidad innata a los trastornos digestivos
debida, entre otras causas, a una menor capacidad de salivacion o
menor motilidad ruminal.

El acostumbramiento es mas dificultoso en terneros que en
novillitos y novillos, especialmente si los terneros nunca han estado
expuestos al grano, provienen de un destete anticipado o de muy bajo
peso, tienen un estado general pobre (se encuentran delgados y defi-
cientes en vitaminas y minerales). El método de acostumbramiento
puede ser cualquiera de los arriba sugeridos. Sin embargo, aqui es
importante la calidad del heno utilizado durante al menos los prime-
ros 14 dias. Ese heno tiene que ser de buena calidad y seria conve-
niente que durante los dos primeros dias los terneros coman una dieta
con 75% heno de buena calidad (ej. heno de alfalfa).

El consumo y la forma de alimentacion
El consumo es el primer factor y el mas directamente asocia-
do al crecimiento y al aumento de peso. Altos consumos en forma

sostenida (mayores al 2,5% del peso vivo) se correlacionan con altos
aumentos de peso (NRC, 2002). El nivel de consumo diario volunta-
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rio de bovinos para carne sobre dietas de alta calidad se aproxima al
3% del peso vivo (observar consumo en cuadros mas adelante). En
las categorias jovenes el consumo sera equivalente al 2,8 a 3,2% del
peso vivo o algo superior. En las categorias mas grandes (novillos de
350 kg para arriba) el consumo diario puede variar entre el 2,6 al
2,8% del peso vivo. En términos absolutos, un novillo de 300 kg de
peso vivo estaria dispuesto a comer entre 8 y 9 kg de materia seca en
alimento total por dia. Los terneros, en relacion a su peso, comen
mas que los animales de mayor edad, por lo que en un terneros de
200 kg de peso podria esperarse un consumo ad libitum de 3% de su
peso o superior, o sea 6 a 6,5 kg de materia seca/dia.

Con dietas de alta concentracion de energia metabolizable
(superiores a 80% de concentrado), el consumo puede deprimirse con
respecto a los niveles logrados con concentracién energética menor
debido al efecto de la concentracion energética sobre el metabolismo
y los mecanismos quimiostaticos sobre la saciedad. Por su parte, con
el incremento del contenido de componentes fibrosos (henos, silajes
y céscaras) por encima del 50% el consumo voluntario diario puede
deprimirse. En el caso de dietas basadas en silaje de planta entera
(con alto contenido de agua y pH por debajo de 4,5) debe tenerse en
cuenta que se puede deprimir el consumo respecto de los forrajes
secos, siendo dificultoso superar el 2,5% del peso vivo.

Debemos tener en cuenta las consideraciones sobre el con-
sumo para no subestimarlo o desconocerlo. Si se pierde la nocion del
consumo, perdemos el control del indicador mas relevante del engor-
de a corral: la eficiencia de conversidén (de alimento a aumento de
peso). Si bien muchos feedlots trabajan ofreciendo a voluntad (co-
medero lleno), seria ideal alimentar en forma intermitente varias
veces al dia (3 o mas) para evitar grandes volumenes en el comedero
que pueden resultar en consumo excesivo por parte algunos animales,
la separacion de las fracciones componentes del alimento por selec-
cion o por migracion de las particulas mas finas hacia el fondo del
comedero, y tener un mayor control diario.
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Un consumo de alta frecuencia pero en cantidades bajas (baja
intensidad) permite estabilizar el pH ruminal en niveles superiores a
6 y eliminar los efectos nocivos de la caida del pH por consumo de
gran cantidad de alimento en ofertas menos frecuentes (Kaufmann,
1976; Kaufmann et. al., 1980). Este es en parte el objetivo de mu-
chos métodos de procesado del alimento que aportan volumen y
humedad al alimento para reducir la tasa de consumo de energia me-
tabolizable, maximizando el uso de la misma.

En la practica, los feedlots de gran escala alimentan tres ve-
ces al dia. En esos sistemas se sugiere comenzar con la primera ofer-
ta de alimento de 4:00 a 6:00 de la mafiana, realizar la segunda entre
las 11:00 y las 13:00 de la manana, y la tercera entre las 16:00 y las
18:00. En los casos en que resulte muy poco practica o costosa esa
frecuencia de alimentacion, se propone ofrecer el alimento dos veces
por dia al menos, dividiendo en 2 la oferta diaria (segun los calculos
sugeridos anteriormente). Al ofrecer 2 o 3 veces al dia el consumo
sera mas homogéneo, la separacion de componentes de la dieta me-
nor, habra menor incidencia de acidosis subclinica (empacho) y
también menor desperdicio que alimentando una vez al dia. Atn con
alimento disponible en el comedero, la oferta de alimento fresco
promueve en consumo intermitente (comer un mayor nimero de
veces) y reduce la tasa o ritmo de consumo y el estrés asociado.

Para mantener un rumen en buen funcionamiento, sin acido-
sis subclinica o cambios drasticos en la generacion de metabolitos
que pudieren alterar la funcion hepética, seria aconsejable que el
procesado de los granos, el mezclado de la dieta y la forma de ali-
mentacion permitan contar con un alimento completo y balanceado
frente al animal cada vez que este se acerque al comedero (Russell y
Rychlik, 2001).

La oferta de fracciones por separado (concentrado por una
lado y rollo o fuentes de fibra por otro) no seria conveniente. Sin
embargo, en el caso de hacerlo por no contar con otra posibilidad de
aporte de fibra, se sugiere dar heno (rollo o fardo) por horas (2 o 3
horas por dia), permitiendo el acceso a los rollos por ese periodo de
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tiempo y luego retirar los animales con un hilo eléctrico. De esta
manera, se pueden colocar varios rollos por corral para que todos los
animales puedan tener acceso a algo de rollo, poder ofrecer un rollo
de calidad media como para que todos los animales estén dispuestos
a comer y lograr un consumo mas homogéneo en el lote, pero evitar
un consumo excesivo mediante la oferta por tiempo limitado.

Se sugiere planear el comedero con un frente de 30 cm por
animal, dispuesto sobre una de las caras del corral (acceso de los
animales por un lado solamente). Esto permitird que al menos el
70% de los animales tengan acceso al comedero al mismo tiempo.
Los comederos de bolsa o plastico funcionan bien para planteos tem-
porarios o de baja escala. (Ver instalaciones en capitulos siguientes.)

La rutina de alimentacidon es importante. No deberian alte-
rarse o molestarse los animales con pesadas demasiado frecuentes u
otros movimientos innecesarios. Toda pesada o vacunacion debe ser
planeada tratando de evitar ayunos prolongados que puedan exponer
a sobre consumos y empachos posteriores.

Alimentacion restringida

La alimentacion restringida al 85 o 90% del consumo volun-
tario del animal es una estrategia que algunos feedlots incorporan
para mejorar la eficiencia de conversion y regular los sobre-
consumos (Galyean, 1999). En la mayoria de las dietas de alta ener-
gia (a base de 70 a 90% de grano), la restriccion de la oferta diaria de
alimento en un 10 a 15% con respecto al consumo voluntario espera-
ble resulta en aumentos de peso similares a los alcanzables en con-
sumo ad libitum, particularmente en etapas tempranas del engorde
(Hicks et al., 1996). Se favorece incluso el flujo de compuestos nitro-
genados hacia el tracto inferior (Murphy et al., 1994 b; Sip et al,,
1991).
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En la medida en que se aproxima la fase final y el grado de
engrasamiento deseable es elevado, los sistemas de consumo sin
restricciones superan en tasa de aumento y engrasamiento a los que
restringen el consumo (Rossi et al., 2000; Loerch y Fluharty, 1998b).
El Cuadro 49 resume resultados del ensayo comparativo de Rossi et
al. (2000), con una dieta ofrecida ad-libitum, de alto grano, con la
misma ofrecida al 90% del consumo voluntario. Los aumentos de
peso resultaros similares y la eficiencia de conversion mejord con la
restriccion de la oferta al 90%.

Sin embargo, a niveles de engrasamiento objetivo bajos (ej
como los demandados en Argentina), el grado de engrasamiento y el
rendimiento resulta similar para ambos sistemas (Galyean, 1999).
Debido a un consumo diario menor se logra una mejora en la eficien-
cia de conversion (Murphy y Loerch, 1994; Loerch y Fluharty,
1998a; Owens et al., 1997; Wessels y Titgemeyer, 1997). Este sis-
tema obliga también a un mayor seguimiento de los animales y a la
“lectura permanente del comedero” para manejar la oferta sin exce-
derse en la restriccion. Rossi et al. (2000). La estrategia de alimen-
tacion para ganancias programadas es menos frecuente en Argentina
que la de aumentos maximos, pero se impone en los sistemas que
incorporan el engorde a corral de recria o de terminacion a fecha.

Estrategias de recria o crecimiento a tasa limitada (ej. 0,7 a
0,8 kg/dia) utilizan también a la restriccioén de la oferta diaria (a nive-
les de 65 a 70% del consumo voluntario o 2,0 a 2,5% de peso vivo), y
la proporcion de fibra en la dieta, como las dos herramientas para
planteos de aumentos de peso programados. Estos modelos son de
facil implementacion cuando existe un recurso fibroso como el silaje
para manipular la concentracion energética de la dieta y mas comple-
jo cuando la dieta es de alto grano. La restriccion de la oferta diaria
para controlar el engorde requiere de un mayor espacio de comedero
para que los animales pueda comer en forma simultanea, de lo con-
trario el consumo puede ser desparejo.
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Cuadro 1. Composicion de dietas comunes para engorde de terneros y de novi-

llos
Terneros Novillos

Tl T2 T3 T4 T5 NI N2 N3
Ingrediente, %
Harina soja 0 0 0 10,0 17,0 6,2 0 0
Harina girasol 22,0 22,0 17,0 0 0 0 10 0
Maiz 67,5 38,3 20,0 41,5 68,0 80,0 30,0 46,0
Sorgo 0 30,0 20,0 0 0 0 482 0
Avena 0 0 34,5 38,0 0 0 0 420
Heno pastura 7,0 7,0 50 7,0 12,0 10,0 8,0 8,0
Urea 0,5 05 05 05 0 0,8 08 1,0
Nucleo vit-min. 30 00 30 30 30 30 3,0 3,0
Sal 0 1,0 0 0 0 0 0 0
Conchilla 0 0,6 0 0 0 0 0 0
Fosf. magnesio 0 03 0 0 0 0 0 0
Micro nucleo 0 0,3 0 0 0 0 0 0
composicion nutritiva, %
Proteina bruta 15,1 15,1 150 150 15,0 13,2 13,1 129
Fibra (FDA) 12,7 10,2 133 99 99 10,3 10,2 10,0
EM, Mcal:kg 2,774 283 272 282 282 2,80 2,83 2284

Dietas sugeridas por el autor como ejemplo
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Cuadro 2. Consumo de materia seca (kg/d) de novillos alimentados con granos
procesados por varios métodos

Cebada Maiz Sorgo  Avena  Trigo

Extrusado 8,96 9,45a 1047a 9,20 8,97a
Alta humedad _ 8,72b 9,15b _ _
Copos 8,25 8,35¢ 8,68 9,12 8,1b
Entero 9,30  8,56bc _ _ _
Reconstituido _ _ 8,79bc . _
EE‘ 23,55 37,34 22,82 1,08 48,37

"' Owens et al.(1997)
45¢ Medias en columnas con diferente letra difieren (P< 0,05)
4 Error Estandar

Cuadro 3. Aumento diario de peso (kg/d) de novillos alimentados
con granos procesados por varios métodos

Cebada  Maiz  Sorgo Avena Trigo

Extrusado 1,45 1,45a 1,43a 1,53 1,38
Alta humedad _1,37b 1,290 _ _
Copos 1,33 143a 1,4ab 1,48 1,38
Entero 1,38 1,45a _ _ _
Reconstituido _ _ 1,31ab _ _
EE* 2,43 1,29 1,45 0,52 1,74

"' Owens et al.(1997)
4> Medias en columnas con diferente letra difieren (P< 0,05)
¢ Error Estandar
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Cuadro 4. Eficiencia de conversion de novillos alimentados con granos

procesados por varios métodos '

Cebada Maiz Sorgo Avena Trigo

Extrusado 6,57a 7,43a 6,01 6,59a
Alta humedad _ 6,43a  7,12ab _ _
Copos 6,19 5,87b 6,33c 6,18 5,92b
Entero 6,66 5,95b _ _ _
Reconstituido _ _ 6,75bc _ _
EE‘ 48,06 21,91 34,37 5,07 14,87
" Owens et al.(1997)

b Medias en columnas con diferente letra difieren (P< 0,05)

4 Error Estandar

Cuadro 5. Contenido de EM (Mcal/kg MS) de granos procesados en
dietas de novillos en confinamiento

Cebada Maiz Sorgo Avena Trigo

Extrusado 3,40° 3,26b 2,94b 3,36 3,32b
Alta humedad _ 3,41b 2,98b _ _
Copos 3,528 3,73a 3,56a 3,31 3,64a
Entero 2,85b 3,56b _ _ _
Reconstituido _ _ 3,1b _ _
EE° 6,90 7,95 3,48 1,15 2,75
" Owens et al.(1997)

® Medias en columnas con diferente letra difieren (P< 0,05)

¢ Error Estandar
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Cuadro 6. Performance de dietas de feedlot basadas en
cebada entera o aplastada, comparadas con dieta a base de
maiz entero sobre el aumento diario de peso vivo (ADPV),
el consumo de materia seca (CMS), de energias metaboliza-
ble (CEM) y de fibra (CFDN), y la conversion de la materia
seca (ECMS), de la energia metabolizable (ECEM) y de la
fibra (ECFDN) en novillitos

Cebada Cebada Maiz
entera aplastada Entero
FDN, % 21,3 23,0 16,3
ADPV, kg 1,5a 1,3b 1,6a
CMS, kg 9,1 7,9 8,3
CEM, Mcal 26,7 23,3 22,9
CFDN, kg 1,93 1,82 1,35
ECMS, CMS/ADPV 6,0a 6,1a 5,3b
ECEM, Mcal/ADPV 17,7a 17,8a 14,7b
ECFDN,
CFDN/ADPV 1,3a 1,4a 0,9b
! Elizalde et al.(2003)

CE: 70% cebada entera, 30% afrechillo trigo
CA: 70% cebada aplastada, 30% afrechillo trigo
ME: 70% maiz entero, 30% afrechillo trigo

a,b Letras diferentes en filas indican diferencias significati-
vas P< 0,05

59



Cuadro 7. Consumo y digestibilidad de MS, MO y almidén en el tracto digectivo de
novillos alimentados con dietas que contienen grano de cebada procesados'

Procesamiento Contraste’ , p=
Molido Aplastado EE* Lin. Cuad
Grueso  Medio Medio  Intenso
Indice procesam. 82 75 70 65
Peso Vivo, kg 445 452 457 455 3 0,03 0,15
Materia seca
Consumo, kg/dia 6,8 7,2 6,7 7,4 0,3 0,33 0,64
ADTT, %° 71,7 75,4 76,8 75,1 1,7 0,18 0,18
Materia organica
Consumo, kg/dia 6,4 6,8 6,3 70 03 033 0,64
Flujo a duodeno
Total, kg/dia 3,9 32 33 3,7 04 0,77 0,17
Microbial, kg/dia 0,5 0,8 0,8 0,8 0,1 0,08 0,20
Digestibilidad
Ruminal, % 474 63,2 58,3 569 49 0,32 0,13

Postruminal, %
de MO consumida 35,0 26,0 32,6 31,6 5,1 0,88 0,47
de flujo a duodeno 56,4 47,5 55,5 534 6,6 0,97 0,62

ADTT, % 73,9 71,7 78,5 77,2 1,6 0,17 0,15
Almidon
Consumo, kg/dia 3,6 3,9 3,6 4.0 0,2 0,32 0,75
Flujo a duod., kg/d 0,7 0,6 0,5 0,5 0,1 0,19 0,51
Digestibilidad
Ruminal, % 79,7 83,2 85,8 864 34 0,19 0,68
Postruminal, %
MO consumida 16,9 13,5 11,7 11,6 3,4 0,30 0,64
flujo a duodeno 80,6 69,1 75,0 78,4 7,5 0,99 0,36
ADTT, % 96,5 96,7 97,5 98,0 0,3 0,02 0,60

! Beauchemin et al. (2001); * Peso de la cebada luego del procesamiento expresado
como porcentaje del peso antes del procesamiento (base materia seca); ° Efecto
lineal y cuadratico de procesamiento del grano; EE: Error Estandar; > ADTT: Apa-
rentemente digerida
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Cuadro 8. Consumo y digestibilidad de MS, MO y almidén en el tracto digectivo de
novillos alimentados con dietas que contienen grano de cebada procesados'

Procesamiento Contraste’ , p=
Molido Aplastado EE* Lin. Cuad
Grueso  Medio Medio  Intenso
Indice procesam. 82 75 70 65
FDN
Consumo, kg/dia 2,09 2,06 1,78 1,95 0,09 0,13 0,29
Flujo a duodeno,
kg/dia 1,34 1,04 1,06 1,25 0,12 0,66 0,08
Digestibilidad
Ruminal, % 35,5 49,2 38,3 356 49 0,65 0,15
Postruminal, %
FDN consumida 19,1 7,2 15,0 13,8 7,7 0,82 0,51
flujo a duodeno 23,8 7,5 18,5 162 11,5 0,83 0,57
ADTT, %’ 54,6 56,4 53,3 494 35 027 0,44
FDA
Consumo, kg/dia 0,68 0,69 0,71 0,84 0,03 0,01 0,07
Flujo a duodeno,
kg/dia 0,56 0,53 0,55 0,67 0,06 0,05 0,08
Digestibilidad
Ruminal, % 17,6 21,9 20,6 192 2,7 0,77 0,33
Postruminal, %
FDA consumida 5,0 5,0 13,6 16,0 3,3 0,03 0,73
flujo a duodeno 5.3 3,9 15,2 173 4,1 0,04 0,68
ADTT, % 22,6 26,9 34,3 353 4,6 0,07 0,73

! Beauchemin et al. (2001)

2 Peso de la cebada luego del procesamiento expresado como porcentaje del peso
antes del procesamiento (base materia seca); ° Efecto lineal y cuadratico de proce-
samiento del grano; EE: Error Estandar, MS = Materia seca; MO = Materia organi-
ca; FDN = Fibra detergente nuetro; FDA = Fibra detergente acido; ADTT = Apa-
rentemente digerida
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Cuadro 9.Ingredientes y composiciéon quimica

de las dietas, %'

Ingredientes, %

Silaje de cebada 9,7
Cebada aplastada o molida 86,0
Harina de canola 1,5
Carbonato de calcio 1,0
Fosfato de sodio 0,3
Sales minerales 1,5
Nucleo vitaminico 0,01
Composicion nutritiva
Materia seca,% 75,8
Proteina bruta, % 13,9
FDN, % 28,0
Almidon, % 45,7
EM, Mcal/kg 2,74

" Beauchemin et al. (2001)
FDN = Fibra detergente nuetro
EM = Energia metabolizable
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Cuadro 10. Composicion de las dietas con grano de maiz conservado de
distintas formas para bovinos en engorde’

T1 T2 T3
% base MS

Dieta
GMS, molido 78,0 - -
SMH, aplastado - 78,0 -
MHU, entero - - 78,0
Heno alfalfa 14,0 14,0 15,0
Harina de girasol 5,0 5,0 5,0
Urea 1,0 1,0 -
Nicleo vitam./mineral® 2,0 2,0 2,0
Monensina® 0,025 0,025 0,025
Nutrientes
PB, % 13,2 13,2 17,2
FDN, % 21,3 17,0 21,1
FDA, % 9,5 8,7 10,1
DIVMS, % 78,9 79,5 79,2
EM, Mcal kg MS™ 2,85 2,87 2,86

"Pordomingo et al., (2002b).

! T1= Dieta basada en grano de maiz seco (GMS); T2= Dieta basada en
silaje de grano de maiz himedo (SMH); T3= Dieta basada en grano de maiz
humedo, conservado con urea (MHU).

2 Ntcleo vit. / min. = Nucleo vitaminico y mineral: Vitamina A = 73000 UI,
Vitamina D3 = 7300 UI, Vitamina E = 120 U, Fe = 1660 mg, Cu = 340 mg,
Co=4mg, I =17 mg, Zn = 1350 mg, Mn = 1300 mg, Se = 7 mg, Mg =
16500 mg, P = 50870 mg, Ca 220000 mg, C1 = 130000 mg, K = 34650 mg,
Na= 66600 mg, Aromatizante =2000 mg, Excipiente C.S.P.=1.000 g
(Biofarma S. A.).

’ Rumensin = Aproximadamente 220 a 240 mg animal”' dia™ dependiente del
consumo diario (incluido en la premezcla vitaminico y mineral).

* PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente neutro; FDA = fibra detergen-
te acido; DIVMS = digestibilidad in vifro de la materia seca; EM = energia
metabolizable; MS= Materia seca.
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Cuadro 11. Efecto de la forma de conservacion del grano de maiz sobre la
evolucion del peso vivo (PV, kg) el aumento diario de peso (ADPV, kg), el
consumo Yy la eficiencia de conversion de novillitos y vaquillonas en engorde a
corral con una dieta 80% concentrada’

Tl T2 T3 EE?
PV
dia 0° 220,3 218,6 2222 5,86
dia 50 298,0 285,6 298,3 591
dia 75 313,1 305,3 321,1 6,72
dia 108 353,3*  348,7° 3705 6,77
ADPV
dia0a 50 1,55 1,34° 1,52° 0,041
dia51a75 1,25° 1,17° 1,34° 0,034
dia 76 a 108 1,23" 121° 1,37° 0,024
Consumo diario
MS, kg animal 9,47 9,17 9,68 0,348
MS, % PV 3,30 323 3,26 0,062
EM’, Mcal animal 27,0 26,3 27,7 0,99
Conversion
MS ADPV"' kg:kg 7,7 7,6 7,1° 0,26
EM ADPV™, Mcal:kg 21,95 21,91 20,14 0,753

" Pordomingo et al. (2002b)

T1 = Dieta basada en grano de maiz, seco y molido; T2 = Dieta basada en
silaje de grano humedo de maiz, aplastado; T3 = Dieta basada en grano
himedo de maiz conservado con urea, entero. N (corrales) = 8 (4 de ma-
chos y 4 de hembras); 3 animales corral”

? EE = error estandar de la media

? dia = dias desde inicio del ensayo

* MS= Materia seca; EM = Energia metabolizable.

® promedios de tratamientos en filas con superindices diferentes difieren
(P<0,05)
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Cuadro 12. Efecto de la forma de conservacion del grano de maiz sobre la
evolucion del peso vivo (PV) y el aumento diario de peso vivo (ADPV) de
novillos y vaquillonas en engorde a corral con 78% grano'

Tl T2 T3 EE’
PV, kg
Novillos

dia 0* 232,9 232,9 232,9 9,03
dia 58 310,1 300,0 307.6 9,21
dia 108 368.9 3687 382,9 9,47

Vaquillonas
dia 0 207,8 2043 211,5 8,35
dia 58 285,8 2712 289,0 8,23
dia 108 337,6™ 328,8" 358,0° 9,51
ADPV, kg animal

Novillos

Periodo” 1 1,33 1,16 1,29 0,122
Periodo 2 1,18 1,38° 1,51¢ 0,047

Vaquillonas
Periodo 1 1,34° 1,16° 1,34 0,049
Periodo 2 1,04 1,15 1,38° 0,057

Global (108 dias)
Novillos 1,26° 1,26 1,39° 0,019
Vaquillonas 1,20° 1,15 1,36 0,045

' Pordomingo et al. (2002b)

T1 = Dieta basada en grano de maiz seco y molido; T2 = Dieta basada en
silaje de grano hiimedo de maiz, aplastado; T3 = Dieta basada en grano
himedo de maiz conservado con urea, entero. N (corrales) =4 de machos y
4 de hembras; 3 animales corral”

* EE = error estandar de la media

* dia = dias desde inicio del ensayo

5 Periodo 1 = Dia 0 a 58; Periodo 2 = Dia 59 a 108.

¢ promedios de tratamientos en filas con superindices diferentes difieren
(P<0,05)
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Cuadro 13. Efecto de la forma de conservacion del grano de maiz sobre el
consumo de materia seca (CMS) en los 0 a 45,45 a 75 y 75 a 108 dias de en-
gorde de novillos y vaquillonas en alimentacion a corral con una dieta 80%
concentrada’

Tl T2 T3 EE?
kg/dia
0 a 50 dias 7,99° 6,87° 6,59° 0,310
51 a 75 dias 9,60 9,40 9,84 0,328
76 a 108 dias 10,37 10,58 11,64 0,464
% Peso vivo
0 a 50 dias 3,09 2,73 2,53 0,101
51 a 75 dias 3,60 3,58 3,62 0,061
76 a 108 dias 3,11° 3,23%® 3,36 0,078

" Pordomingo et al. (2002b)

T1 = Dieta basada en grano de maiz, seco y molido; T2 = Dieta basada en
silaje de grano huimedo de maiz, aplastado; T3 = Dieta basada en grano
himedo de maiz conservado con urea, entero. N (corrales) = 8 (4 de ma-
chos y 4 de hembras); 3 animales corral '

* EE = error estandar de la media

? dias = dias desde inicio del ensayo

® promedios de tratamientos en filas con superindices diferentes difieren
(P<0.05)
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Cuadro 14. Efecto de la forma de conservacion del grano de maiz sobre el
consumo de MS (CMS) y de EM (CEM) y la eficiencia de conversion de la
materia seca (ECMS) y de la energia metabolizable (ECEM) de novillos y
vaquillonas en engorde a corral con una dieta de 78% grano de maiz en dos
periodos de muestreo'

T1 T2 T3 EE’
Periodo 17
Novillos
CMS’, kg animal' dia™ 8,41° 7,16° 6,58 0,399
CMS, % PV 3,10° 2,69° 2,44° 0,122
CEM, Mcal animal dia™ 23,97° 20,53 18,82 1,140
ECMS, kg:kg ADPV 6,38" 6,18° 5,14° 0,362
ECEM, Mcal:kg ADPV 18,20°  17,74°  14,68° 1,030
Vaquillonas
CMS, kg animal " dia™ 7,58° 6,59 6,59" 0,477
CMS, % PV 3,08" 2,77% 2,63° 0,176
CEM, Mcal animal dia™ 21,60 18,92®  18.86° 1,360
ECMS, kg:kg ADPV 5,65 5,81 4,93 0,487
EC EM, Mcal:kg ADPV 16,11° 16,68  14,11° 1,390
Periodo 2
Novillos
CMS, kg animal™ dia™ 10,60°  10,80°  11,29° 0,454
CMS, % PV 3,12° 3,23% 327° 0,078
CEM, Mcal animal™ dia™ 30,21° 31,00 32,29 1,200
ECMS, kg:kg ADPV 9,05 7,89° 7,51° 0,461
ECEM, Mcal:kg ADPV 25,80° 22,64 21,50 1,320
Vagquillonas

CMS, kg animal’! 9,38 9,16 10,19 0,418
CMS, % PV 3,01 3,05 3,15 0,086
CEM, Mcal animal 26,72° 2628  29,14° 1,200
ECMS, kg:kg ADPV 9,20 7,96 7,39° 0,506
ECEM, Mcal:kg ADPV 26,22°  2285°  21,14° 1,450

" Pordomingo et al. (2002b). TI = Dieta basada en grano de maiz seco, molido; T2
= Dieta basada en silaje de grano humedo de maiz, aplastado; T3 = Dieta basada en
grano humedo de maiz conservado con urea, entero. N (corrales) = 4 de machos y 4
de hembras; 3 animales corral'; > EE = error estandar de la media; * Periodo 1 = Dia
0 a 58; Periodo 2 = Dia 59 a 108; ° MS = Materia seca, EM = Energia metabolizable;
ADPV = Aumento diario de peso vivo; %PV = Proporcion del peso vivo; * ™ © Pro-
medios de tratamientos en filas con superindices diferentes difieren (P<0.05)
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Cuadro 15. Composicion quimica de los granos de maiz y del heno utiliza-
dos en las dietas de bovinos en engorde a corral*

Parametros” GMS' SMH MHU HA
MS, % 88,0 70,0 72,9 86,0
pH - 5,09 7,87 -

PB, % 8,8 9,0 16,9 16,2
FDN, % 13,3 7,7 12,9 62,9
FDA, % 3,7 2,6 4,0 40,1
DIVMS, % 86,0 86,8 85,8 57,7
EM, McalkgMS™" 3,10 3,13 3,09 2,08

" Pordomingo et al. (2002b)

GMS = maiz seco molido; SMH = silaje de grano humedo de maiz, embol-
sado aplastado; MHU = grano himedo de maiz conservado con urea, ente-
ro; HA = heno de alfalfa.

2 MS = materia seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente neutro;
FDA = fibra detergente acido; DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia
seca; EM = energia metabolizable.

Cuadro 16. Efecto de la conservacion del grano de maiz con urea en silo aéreo
sobre el contenido de materia seca (MS, %) y el pH en el tiempo'

Mes> 1 2 3 4 5 6 7 8
MS 68,9 69,0 689 70,1 72,1 72,6 73,2 739
pH 85 84 84 84 83 82 715 74

' Pordomingo et al. (2002b)

Grano de maiz, cosechado en Marzo con 30.1% de humedad, conservado
entero con el agregado de 3% de su peso (base seca) en urea, en silo aéreo
de malla “Cima”, con cobertura plastica de laterales y cono, bajo tinglado.

? Mes desde el momento de cosecha.
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Cuadro 17. Composicion de las dietas’'

Tl T2 T3
Dieta
Grano de maiz entero 72,0 73,75 60,0
Grano de avena entera - - 15,0
Heno de alfalfa 10,2 - -
Harina de girasol 14,0 23,0 22,0
Urea 0,8 0,25 -
Nucleo vitaminico y mineral® 2,98 2,98 2,98
Monensina 0,02 0,02 0,02
Nutrientes®
PB, % 14,3 14,2 14,0
FDN, % 18,2 17,2 20,0
FDA, % 13,6 11,7 12,8
DIVMS, % 74,9 76,5 76,3
FDN efectiva, % de requerim.* 106 75 85
EM, Mcal kg MS™ 2,70 2,76 2,75

" Pordomingo et al. (2002a)

Ensayo de 89 dias. N (corrales) = 8 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 ani-
males/corral.

T1 = Dieta basada en grano de maiz entero, Harina de girasol, urea y heno
de alfalfa; T2 = Grano de maiz y Harina de girasol; T3 = Grano de maiz,
grano de avena y Harina de girasol. N (corrales) = 8 (4 de novillitos y 4 de
novillos); 4 animales/corral.

? Nugcleo vitaminico y mineral “Macro-corrector Feedlots plus” (Biofarma
S. A).

’ PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente neutro; FDA = Fibra deter-
gente acido; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca, EM =
energia metabolizable.

* FDN efectiva = fibra efectiva. Proporcion (%) calculada en funcién de la
requerida por un novillo britanico de 300 kg PV conun ADPV esperado de 1,3
kg y un consumo de MS de 2,6 % PV seglin el modelo CNCPS (NRC, 2000).
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Cuadro 18. Efecto de dietas de alto contenido de grano y baja fibra sobre la
performance de vaquillonas en engorde a corral. Composicion quimica de
los granos, heno y suplementos utilizados en las dietas'

Parametros” Grano de Grano de Heno de Harina de
maiz avena alfalfa girasol
MS, % 87,0 86,0 84,3 85,2
PB, % 8,7 12,8 14,0 30,8
FDN, % 8,2 28,0 55,4 48,0
FDA, % 4,1 14,9 46,2 33,2
Lignina, % 1,72 2,61 11,16 10,32
DIVMS, % 84,2 78,0 53,1 63,2
EM, Mcal’kg MS 3,04 2,81 1,95 2,28

" Pordomingo et al. (2002a)

T1 = Dieta basada en grano de maiz entero, Harina de girasol, urea y heno
de alfalfa; T2 = Grano de maiz y Harina de girasol; T3 = Grano de maiz,
grano de avena y Harina de girasol. N (corrales) = 8 (4 de novillitos y 4 de
novillos); 4 animales/corral.

2 MS = materia seca; PB = proteina bruta; FDN = fibra detergente neutro;
FDA = fibra detergente acido; DIVMS = digestibilidad in vitro de la materia
seca; EM = energia metabolizable.
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Cuadro 19. Efecto de dietas de alto contenido de grano y baja fibra sobre la
evolucion del peso vivo (PV, kg) y el aumento diario de peso (ADPV, g) de
novillitos y novillos en engorde a corral'

Tl T2 T3 EE? P=

Novillitos
PVdia0® 155,1 155,2 155,1 1,41 0,87
diag9 262,2a 272,0b 272,2b 2,43 0,03
ADPV 1,218 1,325 1,330 0,027 0,08

Novillos

PVdia0 2718 272,0 269,6 2,70 0,62
diag89 3920 3948 3954 1,89 0,45
ADPV 1,358 1,384 1,420 0,037 0,72
ADPV 1,288 1,354 1,375 0,023 0,06

' Pordomingo et al. (2002a).

T1 = Dieta basada en grano de maiz entero, harina de girasol, urea y heno de
alfalfa; T2 = Grano de maiz y Harina de girasol; T3 = Grano de maiz, grano
de avena y harina de girasol. N (corrales) = 8 (4 de novillitos y 4 de novi-
llos); 4 animales/corral;

2 EE = error estandar de la media;

* dia = dias desde inicio del ensayo;

*® Filas con promedios de tratamientos con letras diferentes difieren (P<
0,05)
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Cuadro 20. Efecto de dietas de alto contenido de grano y baja fibra sobre el
consumo individual de materia seca absoluto (CMS, kg dia™) y en funcion del
peso vivo (CMSPV, %), y la eficiencia de conversion (ECMS, kg MS: kg
ADPV) de novillitos y novillos en engorde a corral

Tl T2 T3 EE’ P=
CMS 8.63 8.56 855 0.107 0.85
Novillitos 6.95 7.07 7.01  0.136 0.82
Novillos 10.31 10.06 10.08  0.167 0.51
CMSPV 2.87 2.84 283 0.020 0.44
Novillitos 2.92 2.92 290  0.027 0.73
Novillos 2.81 2.76 277 0.027 0.35
ECMS 5.63 5.44 533 0.029 0.13
Novillitos 4.85 4.62 456  0.206 0.12
Novillos 6.67 6.62 645 0212 0.72

" Pordomingo et al. (2002a)

T1 = Dieta basada en grano de maiz entero, expeller de girasol, urea y heno
de alfalfa; T2 = Grano de mnaiz, expweller de girasol; T3 = Grano de maiz,
grano de avena, expeller de girasol. N (corrales) = 8 (4 de novillitos y 4 de
novillos); 4 animales corral !

EE = error estandar de la media.
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Cuadro 21. Efecto de la alimentacion con maiz entero o molido sobre el peso
(PV) y el aumento diario de peso (ADPV) de terneros de destete precoz con
pesos diferentes al destete, alimentados a corral sobre una dieta de alta ener-

1
gia

Maiz entero Maiz molido
Pl P2 P3 Pl P2 P3 EE

PV, kg

0 71a 79  9lc 69a 79b 91c 1,44
63 118a 127b 142¢c 116a  128b 146¢ 2,23
123 199a 209b 225¢ 196a  209b  236d 0,73
ADPV, kg

0-63 0,740a 0,760a 0,820b 0,740a 0,770a 0,870b 0,0139
63-123 1,350a 1,370a 1,380a 1,330a 1,360a 1,500b 0,0284
0-123 1,037a 1,050a 1,100b 1,030a 1,060a 1,180c 0,0156

"Pordomingo y Volpi Lagreca. (2004).

Las dietas fueron equivalentes en energia metabolizable y proteina bruta com-
puestar por: 60% grano de maiz entero, 29% de harina de girasol, 8% heno de
alfalfa y 3% de nutcleo vitaminico y mineral

P1 =60-70 kg, P2 =70 a 80 kg y P3 = 80 -90 kg de peso vivo al destete (60 a
70 dias de vida)

0, 63 y 123 =dias 0 (inicio), 63 (intermedio) y 123 (final) del ensayo.

0-63 = primeros 63 dias (periodo 1), 63-123 = 60 dias siguientes (periodo 2),
0-123 = 123 dias de ensayo.

EE: Error estandar de las medias en filas.

a,b,c,d Filas con medias de tratamientos con diferente superindice difieren (P <
0,05)
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Cuadro 22. Efecto de la alimentacién con maiz entero o molido sobre el con-
sumo de materia seca (CMS), el consumo en proporcion del peso vivo
(CMSPV, %), la eficiencia de conversion (EC = CMS/ADPYV) y la eficiencia
de stock (EStock, kg producidos/ peso medio) de terneros de destete precoz
con pesos diferentes al destete, alimentados a corral sobre dietas de alta ener-

gia

Maiz entero Maiz molido

Pl P2 P3 Pl P2 P3 EE
CMS
0-63 3,372 3,63b  4,30c 3,36a 3,77b  4,10c 0,096
63-123 5,782  6,20b  7,03c 6,02a 6,57b 7,11c 0,213
0-123 4,54a 4,88b  5,63c 4,642 5,14b 5,57c¢ 0,145
CMSPV
0-63 3,6 3,5 3,7 3,7 3,6 3,5 0,11
63-123 3,7 3,7 3,8 3,8 3,7 3,7 0,13
0-123 3,6 3,6 3,7 3,7 3,6 3,6 0,10
EC
0-63 4,60a 4,8la 5,25b 4,52a 4,80a 4,70a 0,166
63-123 4,50a 4,54a 5,10b 4,52a 4,84a 4,74a 0,236
0-123 4,58a 4,63a  5,14b 452a 4,86a 4,72a 0,126
EStock
0-123 0,95a 0.90b 0,85c 0,96a 0,90b 0,89bc 0,008

Pordomingo y Volpi Lagreca (2004).

P1=60-70 kg, P2 =70 a 80 kg y P3 = 80 -90 kg de peso vivo al destete (entre
60 y 70 dias de vida); 0, 63 y 123 = dias 0 (inicio), 63 (intermedio) y 123
(final) del ensayo; 0-63 = primeros 63 dias (periodo 1), 63-123 = 60 dias si-
guientes (periodo 2), 0-123 = 123 dias de ensayo. EE: Error estandar de las
medias en filas. 2>%¢ Filas con medias de tratamientos con diferente super-
indice difieren (P < 0,05).
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Cuadro 23. Efecto del uso de maiz entero con alto contenido de aceite en
dietas de alto grano sobre el aumento diario de peso vivo (ADPV), el con-
sumo de materia seca (CMS) la eficiencia de conversion de la materia seca

(EC) y el engrasamiento final de teneras y novillos de feedlot'

Terneras Novillos

D1 D2 p= DI D2 p=
Peso inicial, kg 163 160 0,45 351 365 0,04
Peso final, kg 243 237 0,21 441 450 0,35
ADPV, kg 1,18 1,17 0,88 1,24 1,30 0,44
CMS, kg 4,88 490 092 7,41 8,41 0,01
EC, CMS/ADPV 4,15 431 047 590 6,52 043
Grasa dorsal inicial, mm 2,72 2,69 0,80 3,56 4,00 0,06
Grasa dorsal final, mm 6,10 528 0,09 7,60 7,81 0,65
Tasa engras., mm/30d 1,37 1,19 0,26 1,64 1,44 0,25

! Depetris et al.(2003)

D1: Grano maiz alto aceite entero, harina girasol

D2: Grano maiz convencional entero, harina girasol
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Cuadro 24. Efecto del nivel de aflechillo de trigo en dietas de feedlot
basadas en cebada aplastada, con similar oferta de energia teabolizable
(EM), proteina bruta (PB) y fibra (FDN), sobre el aumento diario de peso
vivo (ADPV), el consumo de materia seca (CMS), de FDN (CFDN) y
EM(CEM), la eficiencia de conversion de la materia seca (EC) y de la
enegia metabolizable, y parametros de desarrollo de bife y tasa de en-
grasamiento dorsal

Tl T2 T3
EM, Mcal/kgMS 2,92 2,91 2,86
Proteina bruta, % 11,6 11,9 12,6
FDN, % 24,6 24,0 22,0
ADPV, kg 1,49 1,50 1,54
CMS, kg 9,2 9,1 9,1
CFDN, kg 2,3a 2,2b 2,0c
CEM,Mcal 26,9 26,5 26,1
EC, CMS/ADPV 6,2 6,1 5,9
ECEM, Mcal/ADPV 18 18 17
Profundidad del bife, cm 5,03 4,86 4,97
Aumento grasa dorsal, mm/dia 2,2 2,2 2,5

! Elizalde et al.(2003)

T1: 75% cebada aplastada, 12.5% afrechillo trigo, 12.5% heno pastura
T2: 65% cebada aplastada, 35% afrechillo trigo

T3: 55% cebada aplastada, 45% afrechillo trigo

a,b Letras diferentes en filas indican diferencias significativas p<0.05

76



Cuadro 25. Efecto de biotipo y del nivel de silaje de planta entera de

maiz en dietas de corral sobre el aumento diario de peso vivo (ADPV), el
consumo diario de materia seca (CMS), la eficiencia de conversion (EC)
y parametros de engrasamiento y crecimiento muscular

Biotipo Biotipo
grande chico EE Contrates, p=
Bioti-

DI D2 DI D2 po Dieta BxD
Peso inicial, kg~ 196 191 159 160 7,23 <0,01 0,8 0,67
Peso final, kg 402 403 281 333 10,6 <0,01 04 0,24
Engorde, dias 193 204 135 190 13,3 0,03 0,04 0,14
CMS, kg 9,8b 10,3b 8,7b 6,3a 0,52 <0,01 0,11 0,02
CMS, % PV 33 35 36 29 022 036 0,23 0,09
ADPV, kg 1,09a 1,04a 0,88b 0,90b 0,03 <0,01 0,4 0,24
EC,CMS/ADPV 94 94 9,6 7,1 0,57 0,1 0,06 0,06
Grasa dorsal ini,
mm 2,18 2,34 2,27 227 0,11 0,89 04 047
Grasa dorsal
final, mm 6,49a 6,36a 6,19a 7,59b 0,25 0,1 0,01 0,02
Engrasamiento,
mm/30d 0,60 0,53 0,90 0,70 0,11 0,06 0,2 0,56
Ojo de bife ini-
cial, cm® 20,5a 21,52 17,8b 17,4b 1,29 0,03 0,8 0,6
Ojo de bife final,
cm’ 62,7a 62,52 49,8b 53,0b 2,61 <0,01 0,6 0,54
Incremento area
ojo bife, cm*/30d 8,19a 7,01b  8,04a 6,46b 0,38 0,36 <0,05 0,59

! Santini et al.(2003)
D1: 33% silaje maiz, 22% Harina girasol, 45% grano maiz humedo
D2: 78% silaje maiz, 22% Harina girasol
EE: Error Estandar

BxD = Interaccion biotipo x dieta
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Cuadro 26. Efecto de la proporcion de silaje sobre el aumento de peso
(ADPV), el consumo diario de materia seca (CMS) y la conversion (C) en
novillos pesados en engorde a corral |

Alto Silo Medio Silo Bajo Silo
PV inicial, kg 452 453 455
PV final, kg 550 558 565
ADPV, kg/dia 1,129a 1,252ab 1,315b
CMS, kg/dia 14,9 14,9 13,7
C, CMS/ADPV 13,6a 12,0ab 11,6 b

! Castro et al.(2002)
"L etras diferentes en columnas indican diferencias significativas p<0.05

Cuadro 27. Efecto de la variacion en calidad del silaje
con dietas basadas en silaje de maiz y harina de girasol

1996 1997 1998  Media

Composicion del silaje

MS, % 32 31,9 32.5 32.1
DMS 65,5 64,4 62.1 64.0
Almidon 15,8 20,2 8.9 15.0
FDN, % 47,0 41,9 53.2 47.4
Performance animal

Peso vivo inicial, kg 163 226 152 180
Peso vivo final, kg 325 392 334 350
APV, kg/dia 0,98 0,91 0,77 0.89
Tasa engrasam., mm/30 dias 0,54 0,72 0,43 0,56
Consumo MS, kg/dia 6,8 8,7 7,9 7,8
Consumo MS, %PV 2,79 2,82 3,25 2.94
Conversion 6,9 9,6 10,3 8,8

Santini,. y Pavan. (2002)

APV =Aumento de peso vivo

FDN-= Fibra detergente neutro; MS= Materia seca; DMS = Digestibili-
dad de la MS
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Cuadro 28. Composicion nutritiva de los ingredientes
utilizados en alimentacion a corral de terneras

Heno alfalfa Gr. maiz  Gr. sorgo
himedo  humedo

Materia seca, % 86,0 74,5 72,9
Proteina bruta, % 18,4 8,9 10,4
FDN, % 43,1 21,1 13,4
FDA, % 33,2 3,44 5,75
DMS, % 63,0 86,2 84,4
EM (Mcal/kgMS) 2,27 3,11 3,04

Juan et al., (1998b)

FDN = Fibra detergente neutro

FDA= Fibra detergente acido

DMS= Digestibilidad de la materia seca
EM= Energia metabolizable
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Cuadro 29. Efecto de dietas en base a silaje o a heno de vaquillo-
nas a corral sobre el consumo (CMS), el aumento de peso (APV) y

la conversion (Conv)

Tl T2 T3 T4
Composicion de las dietas, % base seca
Heno alfalfa 60 60 60 60
Grano humedo maiz 40 26 14 0
Grano humedo sorgo 0 14 26 40
Composicion nutritiva
Materia seca, % 81,4 81,2 81,0 80,8
Proteina bruta, % 14,6 14,8 15,0 15,2
FDN, % 343 33,2 32,3 31,2
FDA, % 21,3 21,6 21,9 22,2
DIVMS, % 72,3 72,0 71,8 71,6
EM, Mcal/kgMS 2,61 2,60 2,59 2,58
Produccién y eficiencia
Peso vivo inicial, kg 155,9 155,1 152,2 152,6
Peso vivo final, kg 254,8 248.,4 242.5 252,0
APV, kg/dia 1,192 a 1,123a 1,087a 1,198a
CMS, kg/dia 6,77 a 6,97 a 6,96 a 7,00 a
CMS, %PV 3,29b 345ab 3,51a 345a
Conv. CMS/APV 5,79 a 6,29 a 6,44 a 5,86 a
Conv. CEM/APV 15,1a 16,3 a 16,6 a 15,1 a

Juan et al. (1998b)

FDN = Fibra detergente neutro

FDA-= Fibra detergente acido

DMS= Digestibilidad de la materia seca
EM= Energia metabolizable

a,b,c Filas con distinto superindice difieren (P< 0,05)

Periodo = 84 dias
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Cuadro 30. Efecto de dietas en base a silaje o a heno
de vaquillonas a corral sobre el consumo (CMS), el
aumento de peso (APV) y la conversion del alimento

Tl T2 T3
Composicion de las dietas, % base seca
Silaje de maiz planta 70 30 10
Heno alfalfa 15 45 60
Grano maiz 8 0 0
Harina de soja 7 25 30
Composicion nutritiva
MS, % 48,9 71,5 82,9
Proteina bruta, % 12,2 12,0 13,4
FDN, % 51,5 43,2 39,2
FDA, % 28,9 27,7 27,3
DMS, % 66,4 67,3 67,6
EM, Mcal/kgMS 2,40 2,43 2,44
Peso vivo inicial, kg 208 207 209
Peso vivo final, kg 302 299 294
APV, kg/dia L12b 1,09b 1,0l a
CMS, kg/dia 7,55a 8,05a 798a
CMS, %PV 3,00a 3,22a 32la
Conversion 6,77¢ 739ab 7,88a

Juan et al. (1997)

MS = Materia seca

FDN = Fibra detergente neutro

FDA= Fibra detergente acido

DMS= Digestibilidad de la materia seca
EM= Energia metabolizable

a,b,c Filas con distinto superindice difieren (P< 0,05)

Periodo = 84 dias
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Cuadro 31. Efecto de la proporcion de grano en dietas de corral basadas
en silaje de ryegrass sobre el aumento de peso (APV), el consumo y el

engrasamiento de novillos

Proporcioén en las dietas, %

Cebada aplastada 0 12 24 36
Silaje de ryegrass perenne 100 88 76 64
Consumo MS silaje, kg/dia 7,0 6,6 5,7 5,2
Consumo MS total, kg/dia 7,0 7,5 7,7 8,4
Consumo EM, MJ/dia 88 93 96 105
Peso vivo inicial, kg 389 389 389 389
Peso vivo final, kg 556 559 563 561
Periodo, dias 298 247 207 165
Peso res, kg 298 298 301 298
APV, kg/dia 0,56 0,69 0,84 1.04
Engrasamiento, g/dia 132 165 210 244
Espesor grasa dorsal, mm 8,0 8,0 8,9 8,7

Silaje: PB = 14,8%; FDA = 34,6, DMO = 73,4%

Cebada: PB = 10,6%; FDA = 7,2%

Steen y Kilpatrick (2000).

Cuadro 32. Efecto de la proporcién de harina de girasol en
dietas de corral basadas en silaje de maiz sobre el consumo, el
aumento de peso (APV) y la conversion del alimento

Proporcién, %

Harina de girasol 20 31 43
Silaje de maiz 80 69 57
Proteina bruta, % 12 15 18
Consumo MS total, kg/dia 6,88 7,61 8,6
Consumo, % del peso 2,92 3,12 3,49
Peso vivo inicial, kg 139 140 139
Peso vivo final, kg 278 294 299
ADPV, kg/dia 1,02 1,13 1,18
Conversion, kg/kg 6,7 6,7 7,3

Periodo:

136 dias
Santini. y Pavan (2002)
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Cuadro 33. Efecto del nivel de proteina bruta degradable en dietas de feedlot sobre el
balance proteico, el consumo diario (CMS), el aumento diario de peso vivo (ADPV), la
concentracion energética del alimento y los pardmetros de engrasamiento y marmolado’

Tratamientos 1 2 3 4 EE’
Urea, % 0 0.4 0.8 1.2 -
PB’, % 10.6 11.8 12.9 14.1 -
CPD, % 7.0 8.2 9.3 10.5 -
Balance de PD, g/dia -19 122 262 403 -
Balance de PM, g/dia 78 90 90 90 -
CMS, kg 12,3 12,1 12,1 12,1 0,1
ADPV, kg 1,7a 1,72a 1,82b 1,85b 0,03
ENm, Mcal/kg 1,77 1,79 1,87 1,89 0,03
ENg, Mcal/kg 1,14 1,16 1,23 1,25 0,03
Espesor grasa dorsal, cm 0,89 0,99 0,99 1,07 0,05
Grado marmolado ojo bife 523 507 502 493 8

! Cooper et al. (2002)

Composicion de la dieta: 82% grano de maiz himedo, 5% heno de alfalfa, 5% cascara semilla

algodon, 3% melasa, 5% nucleo mineral
2 EE: Error Estandar

3 PB: Proteina bruta, CPD: Consumo proteina degradable, PD = Proteina degradable; PM: Protei-
na metabolizable, PM: Proteina metabolizable, CMS: consumo materia seca, EN: energia neta,
ENm = Concentracion de energia neta para mantenimiento; ENg = Concentracion de energia neta

para aumento de peso
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Cuadro 34. Efecto del nivel de grano sobre el aumento diario de peso
(ADPV), el consumo diario de materia seca (CMS) y la conversion

(EC) de novillos, vaquillonas y terneros alimentados a corral '

CMS ADPV EC
kg kg CMS/ADPV

Nivel de grano

mas del 60% 5,73b 1,28a 5,99b

menos del 60% 7,55a 1,04b 7,31a

Categoria”

Novillo - 1,30a 6,81ab

Vagquillona - 1,07b 7,15a

Ternero/a - 1,11ab 6,02b

Promedio 7,65 - -

! Parra et al.(2002)

? Peso medio de ingreso a corral de novillos, vaquillonas y terneros
338, 245 y 166 kg, respectivamente

P I etras diferentes en columnas indican diferencias significativas p<
0,05

84



Cuadro 35. Composicion de dietas con alto y bajo con-
tenido de fibra larga en engorde a corral

Alta Fibra Baja Fibra

Henolaje alfalfa 69,0 10,0
Grano de maiz entero 30,0 73,0
Harina de soja - 15,0
Urea - 1,0

Sales minerales 1,0 1,0

Materia seca 70,5 87,5
Materia orgénica 92,6 95,6
DIVMS 75,0 69,9
DIVMO 69,0 74,7
Proteina bruta 18,2 16,7
FDN 28,1 13,6
FDA 20,4 7,1

Almidon 21,3 52,5

! Maresca et al. (2003)

DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca
DIVMO = Digestibilidad in vitro de la materia organica
FDN = Fibra detergente neutro

FDA = Fibra detergente acido

Cuadro 36. Efecto del nivel de fibra larga en dietas de engorde a co-

rral sobre la digestibilidad de la materia seca (DMS), del almidon
(DAIm) y de la fibra (DFDN) de dietas basadas en maiz entero

Edad Alta fibra* Baja Fibra

meses DMS Dalm DFDN DMS Dalm DFDN

13%** 76,6 87,8 67,4 79,2 90,9 61,1
15.5 74,8 87,6 64,2 78,1 88,1 57,3
18 69,6 82,0 59,2 75,5 86,0 53,8
20.5 66,5 71,0 60,3 71,7 79,0 50,6

" Maresca et al. (2003)
* Efecto significativo de nivel de fibra sobre las 3 variables
** Efecto significativo del factor edad sobre la DMS y Dalm
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Cuadro 37. Efecto de la proporcion de harina de girasol en

dietas de corral basadas en silaje de maiz sobre el aumento de
peso (APV), el consumo y la conversion de bovinos

Proporcion, %

Harina de girasol 20 31 43
Silaje de maiz 80 69 57
Proteina bruta, % 12 15 18
Consumo MS total, kg/dia 6.88 7.61 8,6
Consumo, %PV 2.92 3,12 3,49
Peso vivo inicial, kg 139 140 139
Peso vivo final, kg 278 294 299
ADPV, kg/dia 1.02 1,13 1,18
Conversion, kg/kg 6.7 6,7 7,3

Periodo: 136 dias
Santini y Pavan. (2002)
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Cuadro 38. Efecto del nivel de proteina bruta degradable en
dietas de feedlot sobre el balance proteico, el consumo diario
(CMS), el aumento diario de peso vivo (ADPV), la concentracion
energética del alimento y los parametros de engrasamiento y
marmolado '

Tratamientos 1 2 3 4 EE’
Urea, % 0 04 08 1,2 -
PB®, % 10,6 11,8 12,9 14,1 -
CPD, % 7,0 82 93 10,5 -
Balance de PD, g/dia -19 122 262 403 -
Balance de PM, g/dia 78 90 90 90 -
CMS, kg 12,3 12,1 12,1 12,1 0,1
ADPV, kg 1,7 1,72a 1,82b 1,85b 0,03
ENm, Mcal/kg 1,77 1,79 1,87 1,89 0,03
ENg, Mcal/kg 1,14 1,16 1,23 1,25 0,03
Espesor grasa dorsal, cm 0,89 0,99 0,99 1,07 0,05

Grado marmolado ojo bife 523 507 502 493 8

" Cooper et al. (2002a)

Composicion de la dieta: 82% grano de maiz humedo, 5% heno
de alfalfa, 5% cascara semilla algodon, 3% melasa, 5% nucleo
mineral

2 EE: Error Estandar

3 PB: Proteina bruta, CPD: Consumo proteina degradable, PD =
Proteina degradable; PM: Proteina metabolizable, PM: Proteina
metabolizable, CMS: consumo materia seca, EN: energia neta,
ENm = Concentracion de energia neta para mantenimiento; ENg
= Concentracion de energia neta para aumento de peso
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Cuadro 39. Efecto de la adicidon de tanninos en dietas de feedlot de alta
degradabilidad proteica'. Composicion de las dietas

Ingredientes Tl T2 T3 T4
Grano maiz 73,0 72,0 72,0 76,5
Harina girasol 15,0 15,0 15,0 7,0
Harina pescado - - - 2,5
Harina plumas - - - 3,0
Heno de alfalfa 8,0 7,0 6,0 8,0
Urea 0,8 0,8 0,8 -
Taninos - 2,5 3,5 -
Vitaminas y minerales 3,0 3,0 3,0 3,0

" Pordomingo et al. (2003).

T1 = Dieta sin adicién de taninos (NRC 2000).

T2 = Dieta con 2,5% de taninos (UNITAN S.A.).

T3 = Dieta 3,5% de taninos.

T4 = Dieta basada en grano, heno y harinas proteicas degradables y by-
pass.

Cuadro 40. Efecto de la adicion de tanninos en dietas de feedlot de alta
degradabilidad proteica sobre la evolucion del peso vivo (kg) y el aumento
diario de peso vivo (kg) de novillos Angus'

T1 T2 T3 T4 EE
Dia Peso vivo
0 201,1 200,6 199,0 201,8 2,42
24 241,5 2477 2423 239,5 3,45
46 275,5 280,4 276,8 277,3 3,80
69 307,5 313,5 308,3 311,0 4,12
92 340,9 3544 3434 346,1 4,42
Periodos Aumento de peso vivo
0a24 1,556ab  1,809b 1,669b 1,443a 0,068
25a46 1,615a 1,559b 1,646b 1,809b 0,052
47 a 69 1,526 1,574 1,500 1,602 0,061
69 a 92 1,394a 1,706b 1,460a 1,463a 0,061
0a92 1,527a 1,666b 1,568a 1,579a 0,032

" Pordomingo et al. (2003).
EE = Error estandar de medias en filas
" Medias en filas seguidas de letras diferentes difieren (P< 0,01)
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Cuadro 41. Consumo de materia seca absoluto (kg/dia.animal) y en propor-

cion al peso vivo (%) en novillos alimentados a corral sobre dietas con y sin
. 1

taninos

Periodos Tl T2 T3 T4 EE
Consumo, kg/dia

0a24 6,87a 6,92a 6,86a 5,96b 0,164
25a46 8,38 8,51 8,39 8,30 0.168
47 a 69 9,60 9,83 9,53 9,24 0,162
69 a92 10,23a 10,33a 10,03a 9,56b 0,208
0a92 8,76a 8,89a 8,70a 8,27b 0,285
Consumo en % peso vivo

0a24 3,10a 3,09a 3,11a 2,70b 0,038
25 a 46 3,24 3,22 3,23 3,21 0,022
47 a 69 3,29a 3,31a 3,26a 3,14b 0,041
69a92 3,15a 3,09a 3,08a 2,91b 0,065
0a92 3,20a 3,18a 3,17a 2,99b 0,033
Eficiencia de conversion, kgMS/kgADPV

0a24 4,41a 3,82b 4,15a 4,14a 0,113
25a46 5,22a 5,48a 5,10a 4,61b 0,170
47 a 69 6,38 6,26 6,39 5,84 0,256
69a92 7,41b 6,06a 6,94b 6,56ab 0,285
0a92 5,85a 5,41ab 5,64ab 5,29b 0,239

" Pordomingo et al. (2003).
EE = Error estandar de medias en filas
® Medias en filas seguidas de letras diferentes difieren (P<0,01)
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Cuadro 42. Efecto del nivel de fibra y del agregado de taninos en dieta de
corral de terneras en engorde'. Composicion de las dietas

Tl T2 T3 T4 T5 T6

Ingredientes, %

Maiz 45 45 45 70 70 70
Harina girasol 10 10 10 15 15 15
Heno de alfalfa 41,5 40,7 40 11,2 10,5 9,7
Urea 0,5 0,5 0,5 0,8 0,8 0,8
Taninos 0 0,75 1,5 0 0,75 1,5
Nucleo vit/min. 298 298 298 298 298 298
Monensina 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Composicion quimica

PB, % 145 144 142 144 143 142
FDA, % 22,5 23,1 22,1 124 122 11,9
DMS, % 682 67,9 675 759 754 75

EM, McalkgMS 2,46 245 244 2,74 272 2/71

! Pordomingo et al. (2004).

PB = Proteina bruta

FDA= Fibra detergente acido

DMS= Digestibilidad de la materia seca
EM= Concentracion de energia metabolizable
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Cuadro 43. Efecto del nivel de fibra y del agregado de taninos en dieta de corral de
terneras en engorde’

45% Maiz 70% Maiz
% tanino 0 075 1.5 0 075 15 EE P=
Peso vivo (PV), kg
Inicial 191 188 187 193 190 192 2,9 0,262
27 dias 215*  213*  211*  220°  221°  221° 3,0 0,035
75 dias 263%  260% 257% 268%™ 277°  273°¢ 3,7 0,017
104 dias 290°  289°  287*  300° 311°  309° 3,8 0,009

APV, kg/dia

d0a27 0,885 0,928 0,893° 0,986° 1,147° 1,080° 0,030 0,001
d27a75  0,996* 0,978* 0950 0,998° 1,163° 1,085™ 0,036 0,025
d75a104 0,939* 1,015* 1,034° 1,107° 1,164* 1,245 0,030 0,010
d0a7s 0,996* 1,000* 0968* 1,035* 1,206° 1,129° 0,028 0,002
d0alo4 0951 0975% 00959° 1,025° 1,159° 1,129° 0,024 0,002

" Pordomingo et al. (2004).

45% Maiz = Dieta on 45% de grano de maiz entero; 70% Maiz = Dieta con 70% de
grano de maiz entero

0% tan = Dieta testigo, sin el agregado de tanino; 0.75% tan = Dieta

con 0,75% de tanino de quebracho agregado en polvo (base seca);

1,5% tan = Dieta con 1.5% de tanino de quebracho agregado en polvo

EE = Error estandar de posicion de medias; P = Probabilidad estadistica de efecto de
factores

APV = Aumento de peso vivo

d0a27=dia0adia27 del ensayo; d 27 a 75 =dia 27 adia75;d 75 a 104 = dia 75
a dia104;d0a75=dia0adia75;d0a 104 =dia 0 a dia 104 del ensayo (duracion
total)

a,b,c,d Medias en fila seguidas por letra diferente difieren estadisticamente (P< 0.05)
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Cuadro 44. Efecto del agregado de taninos en dieta de corral con distinto nivel de
fibra sobre terneras en engorde

_ 45% Maiz___ _ 70%Maiz____
% tanino 0 0.75 1.5 0 0.75 1.5 EE P=
CMS, kg/dia
d0a27 6,5 6,5 6,2 6,1 6,3 6,1 0,13 0,187
d27a75 7,1 7,4 6,8 6,6 6,8 6,8 0,23 0,274
d75a104 7,8 8,3 8,0 7,3 7,4 8,0 0,27 0,159
doalo4 71 74 70 6,7 68 7,0 021 0,276
CMSPV, kg/100 kg PV dia
CMSPV1 3,19a 3,26a 3,11a 2,98b 3,07b 2,96b 0,046 0,004
CMSPV2 2,98a 3,14a 2,92a 2,72b 2,72b 2,76b 0,079 0,002
CMSPV3 2,84a 3,02a 2,94a 2,58bc 2,49¢ 2,74b 0,080 0,006
CMSPVt 2,97a 3,12a 2,95a 2,72b 2,72b 2,78b 0,067 0,009
Eficiencia de conversion, CMS/ADPV
EC1 732 7,la 69a 62b  55¢ 5,7c 0,11 0,001
EC2 7,2ab 7,6a 7,2ab 6,7bc 5,8d 6,3c 0,24 0,003
EC3 8,52 8,2a 7,)7a 6,7b  6,3b 6,4bc 0,34 0,002
ECt 7,5 7,6a 73a 6,5b  59c 6,2bc 0,19 0,001

' Pordomingo et al. (2004).

45% Maiz = Dieta on 45% de grano de maiz entero; 70% Maiz = Dieta con 70% de
grano de maiz entero; 0% tan = Dieta testigo, sin el agregado de tanino; 0,75% tan =
Dieta con 0,75% de tanino de quebracho agregado en polvo (base seca); 1,5% tan =
Dieta con 1,5% de tanino de quebracho agregado en polvo

EE = Error estandar de posicion de medias; P = Probabilidad estadistica de efecto de
factores

CMS = Consumo diario de materia seca; CMSPV = Consumo de materia seca diario
por cada 100 kg de peso vivo; CMSPV1 = CMSPV para el primer periodo;
CMSPV2 = CMSPV para el segundo periodo; CMSPV3 = CMSPV para el tercer
periodo; CMSPVt = CMSPV para la totalidad del ensayo.

EC = Eficiencia de conversion (CMS/APV); EC1 = Eficiencia de conversion en el
primer periodo de medicion de peso vivo; EC2 = Eficiencia de conversion en el
segundo periodo de medicion de peso vivo; EC3 = Eficiencia de conversion en el
tercer periodo de medicion del peso vivo; EC t = Eficiencia de conversion del total
del ensayo

a,b,c,d Medias en fila seguidas por letra diferente difieren estadisticamente (P< 0.05)
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Cuadro 45. Efecto del agregado de soja cruda en una dieta de
feedlot a base de maiz entero. Composicion de las dietas (%)’

T0* T8 T16 T24

Maiz entero 72,6 70,3 68,1 65,9
Silaje maiz 8,0 8,0 8,0 8,0
Harina soja 50%PB 17.3 11,55 5,77 -
Soja cruda entera - 8,0 16,0 24,0
Carbonato de calcio 1,52 1,52 1,52 1,52
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Premezcla vitam. ADE ° 0,05 005 005 005
Premezcla mineral ° 0,05 0,05 0,05 0,05
Rumensin 80 0,02 0,02 0,02 0,02
Tylan 40 0,01 0,01 0,01 0,01
ENm, Mcal/kgMS 2,17 2,18 2,2 2,21
ENg, Mcal/kgMS 1,5 1,51 1,52 1,53
Calcio, % 0,69 0,69 0,7 0,7
Foésforo, % 0,39 0,4 0,4 0,4
MS, % 75,74 7596 76,07 76,26
PB, % 14,61 14,74 14,84 14,96
Extracto graso, % 4,5 6,4 8,2 10,1
! Felton y Kerley (2004)

*TO0 = dieta que contiene 0% de soja cruda, T8 = continene 8%,
T16 = contiene 16%, y T24 = contiene 24%

® premezcla ADE conteniene: vitamina A: 1.814.388 Ul/kg; vita-
mina D3: 362.878 U/kg; vitamina E: 544 Ul/kg.

¢ premezcla mineral contiene un minimo de 10% Fe, 2% minimo
de Mn y Zn, 500 ppm de Cu, 1.000 ppm de Co y I; y 1.500 ppm
de Se.

ENm = Concentracion de enegia neta para mantenimiento; ENg =
Concentracion de energia neta para aumento de peso; MS = Mate-
ria seca, %; PB Proteina bruta:
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Cuadro 46. Efecto del agregado de soja cruda en una dieta de feedlot a
base de maiz entero y silaje de maiz. Composicion de las dietas (%)

TO? T8 T16 T24
Maiz entero 65,6 63,3 61,1 58,9
Silaje maiz 15,0 15,0 15,0 15,0
Harina soja 50%PB 17,3 11,6 5,8 -
Soja cruda entera - 8 16 24
Carbonato de calcio 1,52 1,52 1,52 1,52
Sal 0,5 0,5 0,5 0,5
Premezcla vitam. ADE ° 0,05 0,05 0,05 0,05
Premezcla mineral ° 0,05 0,05 0,05 0,05
Rumensin 80 0,02 0,02 0,02 0,02
Tylan 40 0,01 0,01 0,01 0,01
ENm, Mcal/kgMS 2,12 2,14 2,15 2,16
ENg, Mcal/kgMS 1,46 1,47 1,48 1,49
Calcio, % 0,70 0,70 0,71 0,72
Foésforo, % 0,38 0,39 0,394 0,40
MS, % 92,95 72,75 72,56 72,36
PB, % 15,29 15,87 15,67 15,27
Extracto graso, % 4,75 6,41 8,08 9,74

Felton y Kerley (2004)

*TO0 = dieta que contiene 0% de soja cruda, T8 = continene 8%, T16 =
contiene 16%, y T24 = contiene 24%

® premezcla ADE conteniene: vitamina A: 1.814.388 Ul/kg; vitamina
D3:362.878 U/kg; vitamina E: 544 Ul/kg.

¢ premezcla mineral contiene un minimo de 10% Fe, 2% minimo de
Mn y Zn, 500 ppm de Cu, 1.000 ppm de Co y I; y 1.500 ppm de Se.
ENm = Concentracion de enegia neta para mantenimiento; ENg =
Concentracion de energia neta para aumento de peso; MS = Materia
seca, %; PB Proteina bruta:
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Cuadro 47. Efecto del agregado de soja cruda en una dieta de feedlot a base
de maiz entero’

T0* T8 T16 °T24  EE TRT

Peso vivo

Dia 0, kgb 4393 4435 436,9 4453 —

Dia 29,kg 494,1 4894 4824 4764 3,15 0,01
Dia 58, kg 5294 5343 5174 5294 4,26 0,1
Dia, 0 a 28

ADPV, kg 1,82 1,67 1,42 1,22 0,12 0,03
CMS, kg 9,38 8,8 8,05 8,04 0,25 0,01
Conversion 0,19 0,18 0,17 0,14 0,02 0,18
Dia, 29 a 58

ADPV, kg/d 1,29 1,46 1,36 1,68 0,09 0,07
CMS, kg/d 9,25 9,22 8,42 9,14 0,23 0,1
Efic, Conv, 0,14 0,16 0,17 0,19 0,02 0,1
Dia, 0 a 58

ADPV, kg/d 1,55 1,57 1,39 1,45 0,07 0,31
CMS, kg/d 9,32 8,98 8,23 8,59 0,25 0,01
Conversion 0,16 0,17 0,17 0,17 0,01 0,84
Res

Peso cal., kg 319,1 314,6 312,5 3122 2,64 0,27
Marmolado® 4,98 4,96 5,17 5,11 0,18 0,82
GD, cm* 1,08 1,05 0,98 1,04 0,05 0,51
AOB, cm™ 83,45 80,74 83,67 83,16 1,02 0,21
Engrasam., %" 60,1 59,13 59,84 59,51 0,63 0,73
RPC, %*® 2,05 2,05 1,94 2,16 0,1 0,52
! Felton y Kerley (2004)

CMS = Consumo materia seca; ADPV = Aumento diario de peso vivo, Efic.
Conv. = Eficencia de conversion: aumento de peso/kg de alimento; Peso cal.
= Peso en caliente; ¢ Puntos de marbling: 4,00 to 4,99 = Select; 5,00 to 5,99
= low Choice (escala americana); d Grasa dorsal medida sobre la costilla
13; e AOB = Area de ojo del bife de longissimus dorsi;medido a nivel de la
12da y 13ra costilla; f Calculado sobre el peso final sin desbaste en en dia 58
de ensayo; g Grasa de rifién, pelvis y corazoén; EE = Error estandar de dife-
rencias de mendias; Efectos P =, TRT = tratamientos; Lin = Lineal; Cuad =
Cuadratico; Cub = Cubico
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Cuadro 48. Efecto del agregado de soja cruda en una dieta de feedlot a base
de maiz entero y silaje de maiz'

TO* T8 T16 T24 EE TRT

Peso vivo

Dia 0, kgb 412,1 414,1 418 414.4 2,24 0,36
Dia 31, kg 478,4 479,6 480,6 47473 5,62 0,86
Dia 72, kg 536,5 5358 5432 538,6 6,85 0,87
Dia, 0 a 31

ADPV, kg 2,13 2,11 2,02 1,93 0,16 0,8
CMS, kg 9,66 9,49 9,43 8,9 0,23 0,18
Conversion 0,22 0,22 0,22 0,21 0,02 0,96
Dia, 31 a 58

ADPV, kg/d 1,72 1,61 1,57 1,7 0,16 0,89
CMS, kg/d 10,55 10,41 9,98 8,77 0,14 0,001
Conversion 0,16 0,15 0,16 0,19 0,02 0,37
Dia, 58 a 72

ADPV, kg/d 0,85 0,91 1,44 1,31 0,11 0,35
CMS, kg/d 11,45 10,19 11,11 10,6 0,39 0,18
Conversion 0,07 0,09 0,13 0,12 0,02 0,25
Dia,0a 72

ADPV, kg/d 1,73 1,69 1,74 1,72 0,09 0,98
CMS, kg/d 10,43 9,75 10,09 9,64 0,41 0,25
Conversion 0,17 0,18 0,17 0,18 0,01 0,47
Res

Peso cal., kg 321,7 328,6 3283 3232 4,52 0,62
Marmolado® 5,86 5,77 5,85 5,47 0,21 0,54
GD, cm® 10,71 11,01 10,37 9,91 0,58 0,6
AOB, cm2° 78,93 80,24 80,04 79,24 0,78 0,35
Engrasam., %f 59,98 61,42 60,44 60,09 0,62 0,39
" Felton y Kerley (2004)

*T0 = dieta que contiene 0% de soja cruda, T8 = continene 8%, T16 = contiene 16%,
y T24 = contiene 24%; n = 4; Efic. Conv. = Eficencia de conversion: aumento de
peso/kg de alimento; Peso cal. = Peso en caliente. “Puntos de marbling: 4,00 to 4,99
= Select; 5,00 to 5,99 = low Choice (escala americana); 4 Grasa dorsal medida sobre
la costilla 13; © AOB = Area de ojo del bife de longissimus dorsi;medido a nivel de
la 12da y 13ra costilla; T Calculado sobre el peso final sin desbaste en en dia 58 de
ensayo; ¢ Grasa de rifion, pelvis y corazon. EE = Error estandar de diferencias de
mendias. Efectos P =, TRT = tratamientos; Lin = Lineal; Cuad = Cuadratico; Cub =
Cubico
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Cuadro 49. .Efecto del consumo de fosforo (P) sobre el consumo (CMS), el aumento de peso (APV), la conversion y la

terminacion de novillos alimentados a corral'

Fosforo, % MS

0,16 0,22 0,28 0,34 0,40 EE Lineal  Quadratica

Consumo P, g/dia 14,2 20,2 234 31,7 35,5 0,7

Peso vivo inicial., kg 268 265 264 264 264 6 0.61 0,75
Peso vivo final, kg 579 578 538 592 564 11 0,69 0,33
CMS, kg/dia 8,9 9 8,2 9,3 8,8 0,2 0,92 0,32
APV, kg/dia 1,52 1,53 1,34 1,61 1,47 0,04 0,86 0,28
ADPV/CMS 0,17 0,17 0,16 0,17 0,17 0,004 0,65 0,79
Conversion 5,8 5,8 6,1 5,7 6,0

Grasa dorsal cm 0,97 1,28 1,16 1,17 1,17 0,12 0,41 0,25
AOB, cm’ 112 110 105,4 106 108,1 2,7 0,19 0,21
Marbling 529 533 516 566 571 31 0,25 0,57

"Erickson et al. (2002)
Marbling score: ligero 50 = 450, escaso = 550
Respuestas lineal y quadratica no signigficativas

97



Cuadro 50. Efecto de la oferta restringida de alimento sobre

el aumento de peso’

AdLib 90%Adlib

Grano hiimedo de maiz entero 70 70
Maiz molido seco 6,4 4,6
Silaje de maiz planta 15 15
Harina de soja 5,25 6,5
Urea 0,6 0,75
Grasa 0,4 0,43
Fosfato dicalcico 0,35 0,55
Carbonato de calcio 1,4 1,45
Mezcla microminerales 0,5 0,54
Rumensin, 176 g/kg 0,016 0,017
Tylan, 220 g/kg 0,01 0,011
Selenio, 201 mg/kg 0,05 0,054
Vitamina A, 30000 Ul/kg 0,01 0,011
Vitamina D, 3000 Ul/kg 0,01 0,011
Vitamina E, 44 Ul/g 0,03 0,032
Composicion nutritiva, % en base seca

Proteina bruta 11,74 12,55
Calcio 0,63 0,68
Fosforo 0,42 0,45
Potasio 0,6 0,56
ENm, Mcal/kg 2,08 2,07
ENg, Mcal/kg 1,42 1,42
Performance

PV inicial 285,5 285,7
PV final 413 420
APV, kg/dia 1,62 1,7
CMS, kg/dia 8,76 7,93
EC, CMSI/APV 5,41 4,66
Dias 79 79

"Rossi et al. ( 2000)

AdLib = Oferta restringida al 90% del consumo adlibitum.
Novillos de frame grande = continental x britanico

Minerales traza = 93% CINa, 0,35% Zn, 0.28% Mn, 0.175% Fe,

0.035% Cu, 0.007% 1, 0.007 Co
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3. Diseno

En planteos de encierre temporario algunas de estas sugeren-
cias pueden resultar irrelevantes pero es ttil tener algunas de ellas en
cuenta, especialmente si el encierre es de lotes que superan los 200
animales y exigen de una logistica espacial. Si se van a superar los
500 animales en encierre, el disefio de los corrales y de todo el mo-
vimiento alrededor, tanto de alimento como de efluentes, es conve-
niente que sea pensado previamente. En particular, imaginar el esce-
nario ante inclemencias climaticas persistentes como lluvias y vien-
tos.

El sitio y los corrales

La ubicacidén del sitio y el posterior disefio de las instalacio-
nes requieren de varias definiciones previas que en primer lugar invo-
lucran a la escala (cantidad de animales) y en segundo lugar a la
hidrologia de lugar y externalidades (efectos posibles sobre el agua,
el aire y aspectos sociales o culturales; ej. proximidad a centros urba-
nos, paisajes, etc.). (ver Gestion Ambiental en el Feedlot — Guia de
Buenas Précticas, Ed. INTA, 2003).

Los bovinos son mas eficientes para producir carne o leche
en climas templados y secos que en climas calidos y himedos. Estin
mas preparados para adaptarse al frio que al calor. Por ello, de tener
eleccion, la instalacion de feedlots de gran escala en el mundo ocurre
en climas templados a templado frios y semiaridos. Ademas, de ser
posible, el grueso del engorde deberia ocurrir durante los meses de
otofio, invierno y primavera, tratando de reducir el tamafio de los
encierres en verano. En regiones subtropicales y tropicales también
se encuentran engordes a corral pero la adecuacion a las condiciones
ambientales exige de mayores costos € impone menor eficiencia eco-
noémica.

En la eleccion del sitio seria conveniente considerar primero
las posibilidades de drenaje desde cada corral y la coleccion de
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efluentes en una via de drenaje comun hacia una laguna de decanta-
cion y de almacenamiento de efluentes, particularmente en regiones
de buena precipitacion. Luego se procedera al disefio espacial de los
corrales.

El piso

Seria conveniente que en el sector elegido el piso sea de
buena compactacion o compactable por los animales, en un lugar
elevado, con buen drenaje. La pendiente general deberia no superar
el 4 % en el sentido opuesto a la ubicacion del comedero y no ser
menor del 2% para que el agua de lluvia y excrementos liquidos ten-
ga una salida rapida del corral. Ello evitard el encharcamiento y el
anegamiento. Debe particularmente protegerse el area préxima al
comedero incrementando incluso la pendiente en ese sector si existe
el riesgo de lluvias frecuentes o de alta intensidad. Pendientes infe-
riores al 2% exigen de alomados en los corrales y remodelado del
terreno para dirigir el escurrimiento. Pendientes superiores al 4%
pueden exponer al escurrimiento descontrolado y a la erosion hidrica
ante precipitaciones intensas (Nienaber et al., 1974).

El suelo deberia se el mas firme posible para que los efluen-
tes liquidos movilizados por la lluvia no infiltren. En primer lugar la
infiltracién provoca anegamientos y compromete el espacio disponi-
ble para el animal, dificulta el movimiento de los animales y expone
a afecciones de patas y de prepucio por estar en contacto con ese
medio humedo y sucio permanentemente. El anegamiento afecta
ademas al consumo y a la eficiencia de conversion. Los animales
comen menos y convierten ineficientemente debido a la dificultad y
gasto energético para moverse en un medio anegado.

En segundo lugar, la infiltracidon transporta elementos excre-
tados en las heces y orina, como el nitrogeno, el fosforo, el azufre, el
magnesio y el potasio, y se corre el riesgo de contaminar las aguas
subterraneas. Es mejor controlar y poder dirigir los efluentes a sitios
de evaporacion y de uso posterior.

114



Tampoco serian indicadas las superficies demasiado duras
como los pisos de cemento o muy endurecidos con piedra o tosca por
sus efectos sobre el animal. Las superficies muy pedregosas resultan
frecuentemente en patas lastimadas, heridas, problemas de articula-
ciones de las patas y limitaciones al movimiento.

Se recomienda que los corrales donde los animales pasan to-
do su tiempo y son alimentados, tengan un espacio minimo de 20 m’
por animal para que el confinamiento no los incomode. Superficies
mayores no generarian inconvenientes (hasta 40 m?), sin embargo
corrales muy grandes exponen a un mayor movimiento y también al
desperdicio de superficies. Deberian planearse para tamafios de lotes
no mayores de 250 animales livianos (novillitos o vaquillonas) y no
mas de 200 novillos grandes en terminacion. Cantidades mayores por
crean problemas sociales en el corral y pueden complicar la homoge-
neidad del consumo.

Es importante armar lotes parejos. De poder planearse la
forma, se sugiere que los corrales sean de 60 m de frente por 50 o 60
de fondo. Ese disefio rectangular o cuadrado de los corrales no es sin
embargo una condicidon excluyente de otros disefios ajustados a la
topografia, pudiendo los corrales tomar formas diversas adecuados a
la pendientes siempre que se respete el espacio minimo necesario de
comedero por animal confinado.

Los comederos

Los 60 m de frente de cada corral permiten ubicar el comede-
ro en ese frente, contando con 30 cm de espacio de comedero por
animal para un nimero de 200 a 250 animales. Ese frente minimo
permite que entre el 65 el 75% de los animales tengan acceso simul-
taneo a los comederos. No seria necesario tener espacio para el
100% de los animales en forma simultanea, ya que no todos intenta-
ran comer al mismo tiempo (a diferencia de la suplementacion en
pastoreo).
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Por motivos de higiene, proteccion del piso y de funcionali-
dad en la distribucion es importante que los comederos estén sobre
uno de los lados del corral y no dentro del mismo. Aunque ello im-
posibilita que ambos lados del comedero puedan ser utilizados por el
animal y exige de una mayor longitud de comedero, los aspectos
practicos de la alimentacion lo justifican. Es necesario que los carros
de alimentacion, mixers o camiones de distribucion alimenten de la
forma mas limpia posible, permanezcan siempre limpios y no sean
expuestos a la contaminacion con efluentes o excrementos, para evi-
tar el traslado o transmision de enfermedades, contaminaciones, o
comprometer la palatabilidad del alimento.

En planteos precarios o transitorios, donde se alimenta dentro
del corrales, el tractor y mixer han sido el principal factor de destruc-
cion de piso, anegamientos y complicaciones en el acceso de los
animales a los comederos, incluso responsables de accidentes con los
animales o con los comederos (golpes, quebraduras de patas y costi-
llas, etc.).

Los comederos deberian coincidir con el sector mas alto del
corral o al menos en un area donde no se corre riesgos de acumula-
cion de agua y formacion de barro. En los casos en los que se levanta
el centro de los corrales con lomas de tierra para aumentar el area
seca en los corrales, deberia asegurase que el agua fluya en la direc-
cion opuesta a los comederos.

Aunque la forma y material de los comederos varia en fun-
cion del costo, algunos elementos que aportan a la funcionalidad e
higiene deben tenerse en cuenta. El comedero debe permitir un acce-
so facil del animal a la comida y la recoleccién de la misma sin es-
fuerzo por parte el animal. Para ello es conveniente que el interior del
comedero sea los mas liso posible, de caras internas redondeadas, sin
angulos que dificultan al animal la recoleccion del alimento o la lim-
pieza rapida, En su exterior es deseable que sea de caras o lados rec-
tos, Ello facilita la limpieza rapida hasta el suelo, evitando la acumu-
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lacion de alimento y excrementos debajo del comedero o adherido a
sus lados por dificultad de limpieza. Esto ocurre con comederos
demasiado convexos (mas anchos arriba que abajo, de seccion semi-
circular o apoyados sobre patas con areas libres).
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Corte transversal para el disefio de comederos con pared externma
vertical (A) o pared externa inclinada hacia adentro y con vereda
desnivel (B). (Adaptado de NSW Agriculture, 1998.)
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Es preferible levantar el interior del comedero si se estima
que quedara muy profundo con mamposteria. En los casos en que los
costos obligan al uso de comederos del tipo bandeja, deberian despe-
jarse del piso lo suficiente como para poder limpiar sin dificultad.

Es conveniente compactar muy bien o proveer un piso de
cemento o entoscado de al menos 3 m de ancho a la manera de guar-
dapolvo en todo el largo del frente de comedero. Ese sector sera un
area de alta presion y mucho movimiento de los animales acerandose
y alejandose del comedero. En suelos arenosos en nuestra region, ese
sector se erosiona rapidamente y se anega si previamente no ha sido
preparado.

En corrales permanentes, el levantado del piso y enriquecido
con cementos o arcillas o entoscado es necesario para soportar la
accion de los animales. Si se construyen una vereda de cemento, esta
deberia permanecer limpia por lo que se sugiere tenga una pendiente
del 10% y un espesor de 10 a 15 cm si se fabrica de cemento. Adi-
cionalmente, seria conveniente construir un escalén de 10 a 15 cm de
alto y 30 a 40 cm de ancho, a lo largo de todo el comedero, del lado
del corral. Esta estructura desalienta a los animales a pararse parale-
los al comedero por tiempos largos evitando el exceso de otros al
comedero, como también a retroceder y apoyarse, rascarse, golpear o
defecar sobre los comederos.

El area de la calle en contacto con la cara externa del come-
dero deberia permanecer bien limpia. Para ello la calle debe limpiarse
con facilidad por lo que es conveniente que la cara exterior del co-
medero sea plana y vertical en 90° con respecto al suelo, caras apertu-
ra hacia fuera o redondas dejan areas dificiles de limpiar contra el
area de contacto del comedero con el suelo. El alimento que se acu-
mula se descompone rapidamente y, ademas de ser un foco de putre-
faccion y desarrollo de enfermedades, genera olores indeseables que
pueden alejar a los animales del comedero y afectar el consumo vo-
luntario. Algunas experiencias proponen incluso como conveniente
dar una pequefia inclinacion hacia el corral a la pared exterior (pared
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que da a la calle de alimentacion) para reducir la posibilidad de con-
tacto con partes moviles de implementos de limpieza con la pared.

Los comederos deberan llevar por encima una proteccion de
hierro, madera o alambre que opere de cerco eliminando la posibili-
dad de que los animales se metan en los comederos, que desperdicien
el alimento y que salten por encima. No existen disefios fijos de
protectores, lo modernos se hacen de una sola linea de cafo o dos de
hierro dispuesta por sobre el comedero, del lado del corral o por so-
bre aproximadamente el centro del comedero a 40 o 50 cm (ajustable
si fuera posible) de altura desde el borde interno del comedero. En el
caso de doble linea de hierro podria instalarse en forma oblicua (corte
transversal), quedando la linea inferior a 35 cm (en linea vertical
desde en centro superior del comedero). Ello permite un mejor acce-
so del animal al alimento y previene el desaprovechamiento del ali-
mento por cabeceo, pero exige de una mayor estructura.

Es posible también la confeccién con alambre, reforzando la
linea mas baja con doble hilo de acero. Toda estructura debera soste-
nerse de la pared del lado del corral y dejar la exterior (del lado de la
calle) sin obstrucciones y limpia para repartir el alimento homogé-
neamente el alimento. En el caso de los comederos construidos en el
mismo sitio, los postes podran ser embutidos en la misma pared del
comedero. Estos postes sostendran una estructura de material y for-
ma variables, confeccionados muy simples con un solo cafio, vigas de
madera, alambre, cable de acero o hierro.

Bebederos

El libre acceso al agua limpia y fresca es fundamental para
sostener un buen consumo y engorde. El consumo de agua depende
de la categoria y tamafio del animal, la dieta y fundamentalmente de
la humedad y temperatura ambiente. Se recomienda la instalacion de
dos bebederos separados dentro de cada corral (con capacidad para
200 a 250 animales). No es conveniente utilizar bebederos muy pro-
fundos o de gran volumen. El agua retenida por mucho tiempo per-
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manece generalmente mas sucia y menos fresca. Los animales beben
mejor de bebederos poco profundos con alto caudal que renueva
rapidamente el agua disponible. Adicionalmente, bebederos poco
profundos son mas faciles de limpiar y sufren menos roturas. El
frente de bebedero a disponer por animal es muy relativo al caudal y
factores antes citados, pero se sugiere utilizar al menos 3 cm de be-
bedero por animal en un corral para 200 animales.

El disefio de la provision de agua debera tener capacidad para
ofrecer con seguridad al menos 70 litros por animal y por dia en ve-
rano y la mitad de ese volumen en invierno, para animales grandes
(vacas o novillos en terminacion). Frecuentemente se utiliza como
referencia el valor de 7 litros por cada 50 kg de peso vivo. La reserva
de agua y el caudal deberan preverse para ofrecer el agua demandada
diariamente en un periodo no superior a 8 horas (periodo que gene-
ralmente se inicia con un alto consumo a la hora de ofrecido el ali-
mento de la mafiana. En los sistemas que alimentan dos y tres veces
por dia, el consumo de agua sigue la curva de consumo de alimento,
pero se destaca el consumo agua de la mafiana luego del primer oftre-
cido de alimento.

Ademas de servir a una mejor distribucion de los animales en
el corral reduciendo la presion sobre los comederos, el alejamiento
del comedero evita que los animales lleguen a abrevar con mucho
alimento en la boca y ensucien el agua. El bebedero deberia locali-
zarse en la mitad del corral mas alejada del comedero, al menos 10
metros del mismo y no deberia ser compartido entre corrales para
evitar presiones sobre los lados del corral. Ello reduce los contactos
entre lotes y las posibilidades de agresiones y también de contagios.
Seria conveniente sea provea de un guardapolvo de cemento o suelo
compactado, preparado para soportar la accién de las patas de los
animales y la alta presion animal, cubriendo un area de hasta 2 m
desde el bebedero.

Lomas en los corrales
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Cuando las pendientes han sido previstas y la superficie co-
rregida a pendientes entre el 2 y 6%, no se requieren lomas interiores
para proveer a los animales de superficies secas y limpias. Sin em-
bargo en corrales con muy poca pendiente (0 a 2 %) se debe recurrir
a las lomas para mantener areas drenadas. Estas lomas funcionan
ademas de sistema rompevientos dada la rugosidad que imponen a
todo el area de corrales del feedlot. Las lomas permanentes deben
construirse con suelo susceptible de ser compactado y resistente a la

traccion.
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Se sugiere las lomas tengan un ancho de al menos 2 m, y una

altura de 1 m en el area de la cresta. Sus lados no deberan ocupar
todo el corral, sino construirse con una pendiente de 1 en 5. Debera
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ademas tenerse en cuenta la exposicion de las mismas con respecto al
flujo de efluentes del corral para evitar generar obstaculos al drenaje
del corral, evitar generar sectores criticos (como construcciones muy
proximas a los lados del corral) que reduzcan el area util del corral o
sean de riesgo para los animales. Deberia también contemplarse la
exposicion para servir de reparo de los vientos predominantes.

Sombra

La sombra provee enfriamiento y alivio térmico en regiones don-
de las temperaturas exceden frecuentemente los 35°C y la humedad
ambiental es elevada. Las temperaturas altas resultan generalmente en
menor consumo de alimento. Las razas de origen cebu toleran mejor
las altas temperaturas. Por su parte, los animales con mayor grado de
terminacion (cobertura grasa) sufren facilmente de estrés térmico.

El grado de saturaciéon y movimiento del aire son factores centra-
les en la eficiencia refrigerante de la sombra. El disefio de la sombra
debera permitir una remocion rapida y permanente del aire. Debe te-
nerse en cuenta que la presencia de sombra es un factor de concentra-
cion de animales, heces y humedad. La disposicion de la sombra debe-
r4 permitir una alta eficiencia en el uso de la misma, el alejamiento de
los comederos en lo posible y también un secado del suelo. Areas con
sombra permanente son mas hiimedas y concentradoras de heces. Gene-
ralmente las sombras extendidas de norte a sur son mas secas que las de
este a oeste. Se sugiere que el area de sombra a lograr deberia ser de
1,5 a preferiblemente 4 m* por animal, aunque ello depende de numero-
sos factores, principalmente del tipo y rigurosidad del calor y de la
categoria animal.

Para evitar restringir el movimiento del aire y alcanzar pro-
yecciones de sombra significativas se sugiere que las estructuras de
sombra tengan al menos 4 m de altura y anchos de no mayores a los
12 m, con corredores de aire (areas sin sombra) de al menos 15 m
entre franjas. Los materiales de matriz tramada en pléstico negro tipo
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“media sombra”, comunes en el mercado, son suficientes. Se sugiere
utilizar los materiales con no mas de 80% de cobertura en la matriz
del material, los de mayor densidad tienden a retener agua y sufren
roturas luego de una lluvia. Es conveniente que la sombra se pueda
recoger o retirar en los meses frios para no limitar la exposicion al
sol.

Otras protecciones

Forestaciones en cercos proximos a los corrales proveen también
de barreras al viento reduciendo la incidencia del viento en climas frios
y lluviosos o muy ventosos o incluso como oferentes de sombra. Sin
embargo, debe tenerse en cuenta la ubicacion y las caracteristicas de la
masa arborea. Los arboles de hoja permanente deben evitarse en las
barreras al este y al norte, los de hoja caduca serian los indicados para
esos sectores ya que voltean las hojas en invierno y no limitan en ingre-
so de energia solar en esa época. Los lados sur y suroeste y oeste pue-
den protegerse con arboles del tipo siempre verdes que representan una
barrera permanente a los vientos del sur, frios y frecuentes en invierno.

Las forestaciones se plantean como barrera cuando incorporan
mas de una linea de arboles. La separacion entre estos dependera mu-
cho del tipo de arbol, pero desde el punto de vista practico no deberian
tener menos de 3 m entre arboles por las limitantes de la maquinaria
para limpiar el area (malezas, ramas, etc.) o realizar trabajos culturales
sobre los arboles. Otros aspectos a considerar en el distanciamiento son
los relacionados con la competencia entre arboles y la altura a lograr. A
densidades altas, las alturas pueden ser mayores pero es menor el desa-
rrollo lateral de las plantas y su resistencia. Por otro lado, cortinas muy
densas pueden provocar una disminucion excesiva del flujo de aire y ser
motivo de incremento de temperatura, humedad, plagas y olores.

Calle de alimentos
,Comedero
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Tamanos sugeridos y ubicacion de sombras artificiales

Se sugiere que el grosor de la cortina no deberia exceder 3 veces
la altura de la misma. En la medida que la cortina crece en densidad y
grosor la pared al viento es mayor, el movimiento de aire a través de la
misma es menor y, aunque el ascenso de aire en la cara expuesta al
viento es maximo, el descenso de la masa luego de pasada la cresta de
arboles es muy rapido reduciéndose el tamafio del area protegida. El
ancho de una cortina o cinturén de arboles no deberia superar las 7 filas
en un ancho de 45 m. La proteccién que se alcanza cubre aproximada-
mente entre 10 a 20 m desde la cara interna de la cortina. Las cortinas
multi-especificas e incluso con arbustos permiten incrementar la efecti-
vidad rompe-vientos de la barrera.

Adicionalmente, los bosques o plantaciones pueden proponerse
para incrementar la evaporacion de aguas y reduccion del nivel de frea-
tica a través de la evapo-transpiracion de la masa arborea. En areas con
drenaje pobre o comprometidas con freaticas altas. Finalmente, las
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plantaciones en cortinas o en bosques permiten mejorar la imagen de
toda el area por su efecto enriquecedor del paisaje.

Calles de alimentacion

La ubicacion de las calles alimentacion depende de la distribu-
cion de los corrales. Por estas calles transita el alimento, son las deno-
minadas “limpias” y deberian corresponderse con los sectores mas altos
del predio, con drenaje en un sentido (alejandose de las instalaciones de
preparacion de alimentos y de alto transito) y abovedadas para que no
acumulen agua y barro. La calle de alimentacién deberia permitir el
transito comodo de dos transportes de alimento en sentido opuesto para
ir y poder regresar por la misma sin verse obligado a transitar por calles
sucias. El ancho frecuente es de al menos de 5 a 6 m.

Calles de los animales

Las calles por las que transitan los animales (o calles sucias)
hacia los corrales de alimentacion o viceversa son calles que se ubican
sobre el lado opuesto a los comederos. Son mas sucias, estan expuestas
al transito de los animales y sus excrementos. Estan en areas mas bajas
y en ellas también coincide la estructura de recoleccion de los efluentes
liquidos de los corrales. En ellas (a sus lados) deberian planearse los
canales colectores del drenaje de los corrales en transito hacia una lagu-
na de decantacion. Deberian también se abovedadas para que perma-
nezcan secas y sequen rapido luego de una lluvia. En estas calles es
muy importante el disefio de la pendiente general para evitar que se
encharquen y aneguen. En planteos de encierre que no han tenido en
cuenta el flujo y manejo escurrimientos y efluentes, frecuentemente se
observan charcos o lagunas que inutilizan las calles e incluso avanzan
sobre los corrales.

Debido a los movimientos frecuentes de los animales en un feed-

lot y a la alta concentracion por unidad de superficie, si los traslados no
se logran con tranquilidad y de forma fluida, el nerviosismo se generali-
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za 'y se expone todo el feedlot a trastornos del comportamiento, altera-
ciones de la rutina y finalmente a depresion o irregularidad en el con-
sumo. El estrés generalizado puede terminar en depresion inmunologi-
ca y en avance de enfermedades diversas. Es conveniente que estas
calles sean lo suficientemente anchas para traslados comodos pero tam-
bién posibles de ser bloqueadas con las mimas tranqueras de acceso a
los corrales. Un ancho de al menos 3,5 a 4 m seria el indicado. Ello
facilita los movimientos de hacienda sin exponer a escapes de animales
y corridas no deseables. Tampoco es deseable tener que usar demasia-
das personas para cerrar calles o cortar el ingreso de los animales a
determinados lugares. Es preferible que esos bloqueos ocurran con
tranqueras a las que los animales ya estan habituados. Si fuera posible
por la infraestructura y el tamafo de los grupos, seria conveniente que
esos movimientos de animales los realice una sola persona y evitando
en todo momento la presencia de perros.

Corrales de recepcion

Los corrales de recepcion son corrales que se deben ubicar en la
cercania de los corrales de manejo y tratamiento de los animales, gene-
ralmente también conectados al muelle de descarga. En su disefio se
deberian tener en cuenta los aspectos de disefio comentados para los
corrales de alimentacion, excepto que el espacio disponible por animal
podria ser de la mitad porque los animales estaran transitoriamente en
estos corrales. Deben tener comedero y agua y ser de facil ingreso y
egreso, como una calle de acceso del carro de alimentacion al comede-
10.

En estos corrales se ingresa con los animales que recién llegan al
feedlot. Es el lugar donde descansan, se los alimenta o dietas fibrosas
(alto contenido de henos o silajes) y desde donde se los lleva al corral
del manejo para vacunaciones, implante, curaciones, marcado, sefiala-
da, castraciones, control de parasitos u otros tratamientos. Generalmen-
te un lote sin problemas sanitarios no deberia permanecer mas de una
semana en este corral para ser trasladado a los corrales definitivos. En
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algunos casos de origenes dudosos respecto de enfermedades se puede
utilizar estos corrales para imponer una “cuarentena” a los animales
mientras se los acostumbra alli a la dieta de alto contenido de grano.

Es conveniente tener al menos un corral de este tipo. Los corra-
les de recepcion sirven también para tener transitoriamente animales
que han sufrido algun trastorno metabolico (ej. acidosis), heridas u otro
tipo de afeccion pasajera, pero no aquellos con enfermedades infeccio-
sas que puedan contaminar el corral y luego contagiar tropas que ingre-
san al predio. Para animales enfermos se construyen los corrales de
enfermeria u hospital.

Corrales de enfermeria

Son corrales que deben tener rapido acceso desde los corrales de
manejo pero deberian estar aislados del movimiento de los animales
sanos. Se deben ubicar preferentemente alejados de los corrales de
alimentacion y de los de recepcion. Se deben planear con espacios
similares a los de recepcion y con un disefio similar en comederos y
provision de agua. Estos corrales se destinan a animales enfermos con
manifestaciones clinicas de enfermedades infecciosas y que se encuen-
tran en tratamiento. Se planifican al menos un par de ellos con una
capacidad para 30 a 50 animales. En estos corrales los animales per-
manecen entre 15 y 25 dias dependiendo del tipo de tratamiento. Luego
del tratamiento de una afeccidon infecciosa, los corrales deberian ser
limpiados y desinfectados con cal u otro desinfectante total o de amplio
espectro.

Se deberia disponer de 3 a 5 m* por animal y una pendiente de 2
al 5%. Deben ser de piso firme y seco cuyos lavados o efluentes no
acceda al area de los corrales de alimentacion aunque finalmente termi-
nen en la misma laguna de almacenamiento de efluentes. Frecuente-
mente se les incorpora un refugio de las caracteristicas antes descritas y
si las condiciones de piso en el refugio pudieran poner en riesgo la
higiene en el refugio, es conveniente construir un piso de cemento ru-
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goso con buena pendiente hacia fuera. Es importante ademas ubicar
estos corrales de tal forma que sea factible y simple el acceso con vehi-
culos para tratar a algin animal en el lugar o su traslado.
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4. Estructuras de captura y manejo de
efluentes y estiércol

El manejo de efluentes liquidos y estiércol requiere del disefio de
estructuras de captura o concentracion, recoleccion, procesamiento y
reuso o dispersion de las excretas (Figura 2). La informacion sobre la
escala del feedlot (cantidad de animales a contener) y sobre las caracte-
risticas topograficas, edaficas, hidrologicas y climaticas del sitio consti-
tuye la base del disefio. El objetivo debe ser la contencion y manejo de
los efluentes liquidos y sélidos para reducir al minimo los escapes al
medio y el proceso deberia iniciarse con la estimacion de los volumenes
a generar y consecuentemente a contener, tanto en liquidos como en
solidos.

En los feedlots a cielo abierto, los efluentes liquidos son genera-
dos a partir de las deyecciones y el aporte de agua de las precipitacio-
nes. El area del feedlot, las precipitaciones y las condiciones del suelo
o piso de los corrales (textura, compactacion y pendientes) definen el
volumen de liquidos (Figura 2). El sistema de captura de efluentes
tendra sentido si se corresponde con un buen disefio topografico y tra-
tamiento del piso de los corrales para reducir al minimo la infiltracion y
facilitar el escurrimiento controlado (NSW Agriculture, 1998).

De manera similar, los volimenes de solidos generados (estiér-
col) deben ser estimados, y luego planificado su manejo de acuerdo a
pautas que permitan maximizar la retencion de nutrientes y elementos
con potencial contaminante en la masa de estiércol y, minimizar la mo-
vilizacion no controlada, y prepararlo para su traslado fuera de los co-
rrales y el uso posterior.
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Figura 2. Esquema de una estructura de manejo de efluentes liquidos
(circuito azul) y de estiércol (circuito marron) en el disefio de un feedlot
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Manejo de liquidos

Las instalaciones para el manejo de efluentes se componen de un
sistema de recoleccion de los liquidos en escurrimiento superficial a
través de una estructura de drenajes primarios y secundarios colectores
y su captura en sistemas de tratamiento (decantacion de solidos, reduc-
cién de materia organica y evaporacion de agua) y almacenamiento
para su posterior uso (riego).

Area de captura y drenajes

Se entiende por area de escurrimiento de efluentes a la superficie
de todo el feedlot que recibe o captura liquidos, lo que finalmente debe-
ran ser conducidos y tratados evitando su infiltracion o movimiento
descontrolado. El area debera incluir:

area de corrales de alimentacion, recepcion y enfermeria,

area de corrales y manga de manejo o tratamientos,

caminos de distribucion de alimento y de movimiento de anima-

les,

areas de almacenamiento y procesamiento de alimentos,

areas de acumulacién de heces de la limpieza de los corrales,

areas de silajes,

area de lavado de camiones.

En algunos casos el area de corrales recibe los efluentes de los
sectores destinados al almacenamiento y procesado de alimentos, en
otros estos sectores no comparten la misma pendiente por los que sus
escurrimientos deben ser conducidos por via independiente hacia las
lagunas de decantacion y almacenamiento.

Adicionalmente, debe tenerse en cuenta cualquier posible in-
greso de escurrimientos externos al area del feedlot, pendientes arriba,
que pudiera incrementar la cantidad de agua a drenar. Ante la posibili-
dad de ganancia de efluentes es necesario desviar esa carga antes de que
ingrese al area de feedlot. De lo contrario se pierde control de los vo-
limenes que se recogeran y se incrementan los costos de la estructura
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de efluentes (se requeriran lagunas mas grandes) como los riesgos de
erosion del piso y el deterioro de las instalaciones. Estos sistemas de
desvio de escurrimientos deben ser disefiados con salida permanente en
drenaje hacia canales colectores y descarga en areas mas bajas con
mucha vegetacion, lagunas con salidas que retoman el cauce natural de
las aguas luego de pasado el sector del feedlot, o lagunas de decanta-
cion y almacenamiento que pudieren ofrecer agua para riego u otros
usos

El sistema de drenajes deberia se concebido para: i) evitar el
ingreso de escurrimientos superficiales al area del feedlot, ii) crear un
area de escurrimiento controlado, iii) colectar el escurrimiento del area
del feedlot y transferirlo, via sistemas de sedimentacion, a lagunas de
decantacion y sistemas evaporacion, y iv) proveer sistemas de sedimen-
tacion para remover solidos arrastrados en el liquido efluente, con el
objeto de manejar los efluentes y proteger los recursos hidricos locales
de la contaminacion, evitar la formacion de barros y sectores sucios
propicios para el desarrollo de putrefacciones, olores y agentes patoge-
nos.

El control de la escorrentia, la erosion y los sedimentos dentro
de los corrales estan determinados por la pendiente, la longitud de los
corrales, las caracteristicas de la superficie, y la compactacion de la
interfase suelo y estiércol. Para asegurar buenos drenajes, minimizar los
movimientos de tierra y controlar la erosién y el movimiento de sedi-
mentos es conveniente que la pendiente se encuentre entre el 2 y 4%
(NSW Agriculture, 1998). Pendientes superiores al 4% incrementan los
riesgos de erosion. El largo de los corrales no deberia exceder los 70 m
y ser mas cortos en la medida en que se incrementa la pendiente.

Los bebederos deberian estar cerca de las vias de drenaje del
corral para evitar que el agua rebalse o salpicaduras de los bebederos
por los animales recorra o se distribuya en la superficie del corral in-
crementando los riesgos de deterioro del piso. En ese mismo sentido,
los bebederos deben ser construidos de material u otro recurso solido,
resistente a las roturas y pérdidas frecuentes. Adicionalmente, la tierra
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y material fecal acumulado debajo de los alambrados o costados de los
corrales es motivo de embanque del agua impidiendo el transito libre
hacia los canales de drenaje. Es conveniente limpiar con frecuencia
(mensual, bimensual o de acuerdo a la necesidad) debajo de las costas
para evitar ese efecto.

El drenaje de efluentes entre corrales deberia ser parte de un di-
sefio que contempla la recoleccion de todos los efluentes y su direccio-
namiento hacia una laguna de decantacion. En los feedlots grandes, con
varias filas de corrales, los canales primarios de drenaje confluyen en
canales secundarios de mayor capacidad y disefiados para soportar un
transito de mayor caudal. Estos finalmente confluyen en uno central que
desemboca en el sistema de sedimentacion, previo al ingreso al sistema
de almacenamiento.

Los canales primarios en los que drenan los corrales pueden ser
de tierra compactada o de cemento. Los segundos son mas seguros y
eficientes, toleran velocidades mayores de transito del agua y auto-
limpiantes (se sugiere 3m/s; NSW Agriculture, 1998), pero mas costo-
sos. Los de tierra son mas simples pero el agua transita mas lentamente
y exigen mayor mantenimiento y limpieza. Estos canales no deberian
acumular vegetacion. Esa vegetacion desacelera el transito de material,
acumula materia organica, provoca estancamiento del agua. La limpieza
de estos canales vegetados es muy agresiva sobre las paredes y las re-
mueve exponiéndolas a la erosion.

El calculo del tamafio y pendientes de estos canales (primarios,
secundarios o colector central) depende de los volimenes a transportar
y el contenido de solidos. En el disefio se sugiere que se tenga en cuen-
ta la cantidad de agua a conducir recogida de una lluvia definida de alta
intensidad y cantidad de una frecuencia de 20 afios. Los canales de
drenaje construidos en cemento podrian disefiarse para velocidades de
3m/s y los de tierra para velocidades no superiores a los 0,6 m/s, depen-
diendo del tipo de suelo presente. Se sugiere que los canales secunda-
rios y colector central tengan paredes con pendiente de 1:3, una distan-
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cia libre al pelo de agua de 0,3 m y un minimo de profundidad efectiva
de 0,6 m (NSW Agriculture, 1998).
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\Canal de drenaje de efluentes

Calle de transito de animales

Diagrama del disefio del flujo de efluentes en escurrimiento superficial
(NSW Agriculture, 1998).
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Sistema de sedimentacion

Estos sistemas estan disefiados para detener el escurrimiento y
permitir la decantacion de materiales solidos antes de ingresar el liquido
a las lagunas de evaporacion y almacenamiento. Su funcién es reducir
la acumulacion de sedimentos y evitar el colmatado de las lagunas de
posteriores. Disponer de dos o varias estructuras de sedimentacion seria
conveniente para poder limpiar unas mientras se utilizan la otras, aun-
que ello dependera de la frecuencia de lluvias en la region y los costos
(NSW Agriculture, 1998; Swanson et al., 1973; Lott et al., 1994a).

Los tipos de sistemas de sedimentacion se clasifican en lagunas
de sedimentacion o decantacion, depresiones y terrazas, variando en
profundidad y tiempo de retencidon de los liquidos. Las lagunas son de
mas de 1,5 m de profundidad y no necesariamente descargan luego de
una lluvia. Las otras formas (depresiones y terrazas) son menos pro-
fundas (0,50 a 1 m) y por su menor capacidad rebalsan y descargan en
el sistema de evaporacion o en la laguna o pileta de almacenamiento
con mucha frecuencia (Sweeten, 1988b; Lott, 1994a,b).

El sistema debe desacelerar el agua para lograr una sedimenta-
cion de al menos el 50% de los solidos. Debe ser facil de limpiar con
magquinaria por lo que el piso debe estar muy bien compactado y esta-
bilizado para poder trabajar atin con humedad. Se sugiere incluso la
incorporacion de una lamina de 30 cm de arcilla mezclada con suelo y
compactada para impedir la infiltracion y la posible contaminacion de
la freatica. Se sugiere que se logre un suelo con una conductividad
hidraulica inferior a 107 cm/s, considerandose a partir de este valor una
“desconexion hidraulica” en el perfil (TNRCC, 1995).

Ademas de la descarga normal entre la laguna de sedimentacion
y la evaporacion o de almacenamiento, deberia planearse un vertedero
de desborde para que en caso de que la laguna se llene muy rapidamen-
te se pueda dirigir del excedente hacia las otras lagunas. Se sugiere
también la construccion de disipadores para reducir la velocidad de
ingreso de los efluentes a la laguna de sedimentacion. La velocidad
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flujo del agua en la laguna de sedimentacion no deberia superar los
0,005 m/s, la altura de lado libre por encima del pelo de agua seria de
0,9 m. Los sistemas de sedimentacion deberian ser disefiados para con-
tener el maximo flujo de 24 horas una tormenta de la mayor intensidad
en 20 a 25 afios (TNRCC, 1995).

De toda el agua que ingresa por lluvia al area del feedlot, la can-
tidad que escurre es menor al 100% de la misma, una fraccion se evapo-
ra y otra es retenida y se absorbe en el suelo. En sectores compactados
como los corrales y las calles la infiltracion es baja y es mayor en areas
vegetadas o de poco transito. Frecuentemente los valores utilizados en
los calculos son de 0,60 a 0,85 para los primeros y 0,35 a 0,5 para los
segundos. Relevamientos en feedlots de EEUU (Gilberson et al., 1980,
1981; Clark et al., 1975a) y de Australia (Lott, 194b) ha determinado
alta variabilidad en la cantidad de escurrimiento en relacién a las preci-
pitaciones ocurridas (entre el 20 y el 50%), proporcion que varia con el
tipo de suelo, las pendientes y la humedad ambiental. Lott et al.
(1994a,b) determinaron que se requieren de hasta de 20 mm de lluvia
para provocar movimientos de escorrentia en varios feedlots de Austra-
lia.

Si se utiliza un coeficiente de escorrentia de 0,8 para corrales, ca-
lles y otros sectores duros y 0,4 para areas con vegetacion graminosa, el
calculo del volumen de laguna a construir seria (metodologia sugerida
Lott y Skerman, 1995; citado por NSW Agriculture, 1998):

V=Qp (Iw)Mv
Donde:
V = Volumen de efluentes contener en el sistema de sedi-
mentacion (m?)
Qp = Tasa de ingreso (m’/s) para una tormenta de la intensi-
dad maxima esperable cada 20 afios.
1/w = relacion entre la longitud y el ancho en la direccion del
flujo en la laguna a construir
v = velocidad del flujo (m/s); maximo = 0,005 m/s
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A = factor escalar. Lambda (A) es un factor que tiene en cuen-
ta la acumulacion de sedimentos y la frecuencia de remocion:

Sistema de sedimentacién I/w A
Depresion 2a3 2,5
Terraza 8all 1
Laguna de decantacién 2a3 6

Se plantea a continuacion, a manera de ejemplo, el célculo de
una laguna de sedimentacion para un feedlot con capacidad para 5000
animales (segun metodologia sugerida por Lott y Skerman, 1995; citado
por The NSW Inter.-Departamental Committe of intesive animal indus-
tries. 1997).

Datos del feedlot:
Capacidad = 5000 animales
Area de captura en el feedlot (Area) = 12 ha
Area de corrales = 7,5 ha
Caminos, drenajes y otros = 4,5 ha
Areas con vegetacion graminosa = 0 ha
Cocficiente de escorrentia (CE) =0,8
Longitud del area = 0,46 km
Ancho del area = 0,26 km
Pendiente = 9 m/km

Datos climaticos:
Intensidad de la lluvia = 54 mm/hora
Precipitacion total (Ppt) =42 mm = 0,042 m
Tiempo de concentracion del agua (Tca) = 42 mm/(54
mm/hora)*60 min/hora = 47 minutos = 2820 segundos.

Calculos:
Qp = Area (m?) Ppt (m) CE./Tca =
Qp = 120000 m* 0,042 m 0,8/2820 s = 1,43 m’/s
Relacion entre el largo y el ancho de la laguna (I/'w) =3
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Se utiliza para este ejemplo como factor escalar al correspondien-
te para una laguna de sedimentacion, seglin el cuadro precedente:
A=6

Maximo permisible de velocidad de flujo (v) = 0,005 m/s

Calculo del volumen minimo a contener:
V =Qp (Uw)A/v = 1,43*3%6/0,005 = 5148 m’

Dada la acumulacion de solidos estas lagunas o piletas tienden al
colmatado rapido por lo que deben ser limpiadas con frecuencia. El
material que precipita rapidamente es el mas pesado conteniendo tierra
y nutrientes de mayor densidad. La acumulacion por tiempos prolon-
gados genera fermentaciones, olores desagradables y es un medio pro-
picio para el desarrollo de enfermedades y plagas. Seria conveniente
que no transcurran mas de 3 semanas de acumulados los liquidos en
estas lagunas luego de una Illuvia y menos de 1 semana si se dispone de
sistemas de evaporacion antes de ingresar a la laguna de almacenamien-
to (NSW Agriculture, 1998). El flujo de los liquidos hacia las otras
lagunas deberia ser controlable no solo por desborde sino por medio de
una compuerta regulable para evitar acumular el sobrenadante por
tiempos demasiado prolongados en esta laguna, impidiendo su secado y
limpieza.

En los sistemas modernos de manejo de efluentes se propone la
incorporacion de una bateria de varias lagunas de sedimentacion mas
pequenas y poco profundas (70 a 50 cm), que operan de decantadores y
evaporadores al mismo tiempo, permiten un desacelerado de los efluen-
tes y ofrecen una amplia superficie de evaporacion. La disponibilidad
de varias (4 a 6) permite por un lado desviar el flujo de alguna para
proceder a su limpieza. Por otro lado, se logra un periodo mayor de
permanencia de los efluentes y una mayor precipitacion de solutos en
lagunas de transito antes de terminar en las de almacenamiento. Este
sistema de bateria de lagunas permite que la carga de sdlidos de los
efluentes que ingresan a las lagunas de almacenamiento sea considera-
blemente menor y su eficiencia sea mayor. Determinaciones experi-
mentales han demostrado que estos sistemas pueden retener el 70 al
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80% de los solidos totales colectados con los efluentes de escorrentia
superficial del feedlot (Swanson et al., 1977). Loudon et al. (1985)
indicaron que la velocidad de transito de los liquidos deberia ser inferior
a los 0,3 m/s para que ocurra la decantacion de solidos en suspension.

Una alternativa a las lagunas de sedimentacion es la construccion
de canales de tierra que por tamafio y pendiente funcionen de sedimen-
tadores. En esta opcion los canales se construyen mas amplios que los
comunes colectores de efluentes desde los corrales y con pendiente
controlada, inferior al 1%. EI ingreso de los efluentes en estos canales,
sin aceleracion en canales previos, permite iniciar un proceso de decan-
tacion rapido luego de una lluvia. El liquido conducido por estos cana-
les es vertido en una laguna de evaporacion o directamente en la de
almacenamiento si la primera no se justifica por el tamafo del feedlot.
En la boca del vertedero a la laguna es conveniente construir una maya
de matriz de hierro, cafios verticales o maderas que opere de filtro grue-
so para reducir la velocidad de los liquidos en ese punto e impida el
ingreso de materiales largos y de bajo densidad que puedan luego obs-
truir sistemas de riego u otros.

Estos sistemas requieren de una limpieza frecuente y el control
del estancamiento. Se pretende un movimiento lento de los efluentes y
la decantacion de los solutos pero no un estancamiento y enlagunado.
Se debe evitar que los canales se conviertan en lagunas de almacena-
miento. Por otra parte, en el disefio de este tipo de canales se debe tener
en cuenta los volumenes a mover ellos y la capacidad de todo el sistema
para evitar los desbordes y el anegamiento de calles o banquinas. Otra
condicion necesaria es el impermeabilizado de los mismos para evitar la
infiltracion y la lixiviacion de nutrientes con potencial contaminante. En
las condiciones optimas, esta alternativa ha permitido alcanzar sedimen-
taciones del 75 al 80% de los solutos (Swanson et al., 1977; Loudon et
al., 1985).
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Sistema de almacenamiento

En la totalidad de la superficie del feedlot las pérdidas por infil-
tracion deberian ser minimas y las producidas por evaporacion depen-
deran del tiempo de permanencia del agua en la superficie del feedlot y
en las lagunas precedentes. Los disefios de mayor seguridad contem-
plan una relacién entre agua de escorrentia/precipitada de 0,7 a 0,8
(NSW Agriculture, 1998). Otros menos exigentes utilizan valores rela-
ciones de 0,3 a 0,5 (Phillips, 1981). Sin embargo, estos Ultimos se
combinan con el uso frecuente y sistematico en riego.

Desde la laguna de sedimentacion el liquido fluye hacia los sis-
temas de evaporacion y finalmente hacia las lagunas de almacenamien-
to. Estas lagunas se disefian para contener los liquidos y sus funciones
son:

a) lacaptura de la escorrentia del feedlot para minimizar la polucion
del suelo y los recursos hidricos,

b) el almacenamiento del agua de escurrimiento para su posterior uso
en riego,

c) el tratamiento del agua recogida antes de su aplicacion,

d) larecoleccion del agua efluente para continuar evaporacion.

Las lagunas de almacenamiento deben ser lo suficientemente
grandes como para almacenar efluentes por periodos extensos, de un
afio o mayores (Sweeten, 1988b). Deberian ser capaces de contener el
balance agua entre ingresos por escorrentia y salidas por riego y evapo-
racion en un afio del percentil 90% mas himedo. Los rebalses deberian
ser infrecuentes. El tamafio en volumen variard entre 10 y 20 veces el
tamafio del de las de sedimentacion, variacion particularmente debida a
la precipitacion anual esperable, las pérdidas por infiltracion y por eva-
poracidn, y los usos del agua acumulada (Sweeten et al., 1990).

Toda la superficie de las lagunas debera estar bien sellada con
arcillas u otros materiales, incluso pléstico o cemento para evitar la
infiltracion y contaminacion de freaticas (Walker, 1995). Un minimo
de 1 m de profundidad libre hasta el pelo de agua es deseable. Seria
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conveniente también construir un vertedero para dirigir el sentido del
desborde de una tormenta de la magnitud de las que se repiten cada 50
afios, de tal forma que la descarga no provoque velocidades erosivas
(NSW Agriculture, 1998).

El disefio debe tener en cuenta la pérdida de capacidad por acu-
mulacion progresiva de sedimentos. Entre el 20 y el 50% de los solidos
que ingresan al sistema de sedimentacion fluyen hacia la laguna de
almacenamiento. Esta pérdida depende de la tasa de acumulacion y de
la de remocion. Aunque frecuentemente poco visible, el movimiento de
sedimentos y suelo desde el area del feedlot con la escorrentia es impor-
tante y debe ser minimizado. Determinaciones en Nebraska (EEUU)
sobre feedlots con infiltracion controlada, indican movimientos de 10 a
40 mm de suelo por la superficie total del feedlot cada afio (Sweeten et
al., 2000). En EEUU se recomiendan utilizar valores de 32 a 38 mm de
profundidad por el area del feedlot para calcular el volumen de sedi-
mento que debera capturase en el sistema de manejo de efluentes y el
volumen que ocuparé el sedimento, en particular en la laguna o sistema
de sedimentacion (Gilbertson et al, 1979).

Las lagunas de tratamientos de efluentes y de almacenamiento
tienden al auto-sellado del piso en el tiempo si la compactacion inicial
ha sido suficiente y el suelo no es excesivamente arenoso (Sweeden,
1988b). Estudios conducidos en California determinaron una reduccion
de 100 veces en la conductividad hidraulica del suelo de lagunas de
sedimentacion luego de 6 meses de uso, proceso que se acelera con el
mayor contenido o agregado de arcillas (Phillips y Culley, 1985). Estu-
dios conducidos por varios autores (Lehman y Clark, 1975a; Lehman et
al., 1970) han detectado escaso o nulo enriquecimiento nitratos por
debajo de 1 m de profundidad en fondos de lagunas de sedimentacion y
almacenamiento que habian sido tratados y compactados con arcilla
expandible. En un estudio similar, Smith et al. (1994) encontr6 ausen-
cia de enriquecimiento con nitratos a los 3 m de profundidad en 3 feed-
lots de la region de Amarillo, Texas, en EEUU. Por su parte, Miller
(1971) detecto enriquecimiento con nitratos en el area de influencia de
22 feedlots en las planicies altas de Texas cuando la profundidad de la
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freatica se ubico en el rango de los 30 a 90 cm. Sweeten et al. (1990,
1995a) encontraron niveles de nitratos del 0,25 a 9,1 mg/L en pozos de
agua en el area de 26 feedlots en la region de Amarillo, Texas.

Las lagunas deben ser también de facil acceso para su limpieza
ya que habra que remover periodicamente el material sedimentado. El
sedimento es en parte estiércol y suelo, variando en proporciones entre
50 a 70 % en solidos biodegradables y 30 a 50% suelo (Sweeten y
Amosson, 1995). En base seca, el contenido de nutrientes (N, P y K) es
similar al estiércol en el feedlot (sobre base seca) (Sweeten, 1990,
Sweeten y Amosson, 1995). Extraidos los liquidos por bombeo, el
material remanente se encontrara depositado en laminas o costras con
contenidos humedad variables entre el 25 y el 80%, dependiendo del
tiempo de secado y el clima. En climas muy secos y célidos la evapo-
racion es muy alta y se han registrado los valores mas bajos de hume-
dad. Debe tenerse en cuenta que superando contenidos de humedad del
70 % en cualquier residuo organico resulta imposible controlar las fer-
mentaciones y la generacion de olores (Sweeten , 1990).

La extraccion del sedimento puede hacerse inmediatamente de
retirado el sobrenadante o esperar un desecado mayor y mover menos
agua. Ello depende de las condiciones climaticas y del equipamiento
para la remocion de sedimentos. En algunos casos el tipo de maquina-
ria exige de una barro acuoso para poder remover el material (equipos
de succion), en otros los equipos (palas o barredores mecénicos) son
mas eficientes con material seco (Sweeten y McDonald, 1979). En estos
ultimos se debera deshidratar hasta alcanzar contenidos de humedad del
60% o menos. Para acelerar la desecacion puede ser necesario romper
la estructura laminar o encostrado del sedimento.

La frecuencia de limpieza de estas lagunas de almacenamiento se
define en términos de afos (frecuentemente entre 1 y 3) y depende de la
cantidad de sedimento acumulado, la producciéon de olores emanados
de procesos fermentativos en el estiércol asociado al sedimento, la de-
teccion de infiltraciones o de necesidades de arreglos estructurales. La
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eficiencia de captura de sedimentos en las lagunas anteriores se vera
reflejada en la tasa de acumulacion de los mismos en esta laguna.

El material semisolido colectado puede utilizarse para fertiliza-
cién de potreros de la misma manera que con el estiércol recogido de
los corrales o de las pilas de almacenamiento, o bien puede almacenarse
en dichas pilas. En la medida en que las lagunas tengan oportunidad de
secarse y el material decantado pueda ser removido, se reduce la gene-
racion de olores desagradables y el riesgo de desarrollo de plagas y
patogenos. Ello demandaria de un disefio que contemple mas de una
laguna de almacenamiento para permitir el secado y limpieza de una
mientras la otra esta en funcionamiento.

Se clasifica a las lagunas en:
a) Lagunas de retencion o aerébicas: Se utilizan para retener
en forma temporaria el liquido efluente hasta su aplicacion
a la tierra a través del riego.
b) Lagunas anaerobicas o facultativas. Se utilizan para con-
servar efluentes por tiempos prolongados y permitir el tra-
tamiento parcial del agua antes de su uso.

Las lagunas de tipo aerobico tendran profundidades de 1,5 m o
menos (NSW Agriculture, 1998). Son lagunas con mayor capacidad
que las anaerdbicas para la degradacion de la materia orgénica. Las de
tipo anaerébico son de profundidad superior a los 1,5 m, frecuentemen-
te entre 2,5 y 4 m. Por menor superficie expuesta la evaporacion total
es menor, pero el area ocupada es también menor. En estas lagunas
continian procesos de degradacion de la materia orgdnica pero a un
ritmo muy inferior al de las lagunas sedimentacion y evaporacion o de
almacenamiento en aerobico, la degradacion oxidativa en los primeros
centimetros desde la superficie de la masa liquida y en profundidad
predominan las fermentaciones.

Oxidaciones y fermentaciones de la materia organica son necesa-

rias para reducir el contenido total de materia y destruir agentes patdge-
nos, pero pueden generar otros y promover emisiones gaseosas por
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volatilizacion (N y S), degradantes del aire. La incorporacion de siste-
mas de aireacion permite degradacion aerdbica y reducir la emision de
olores indeseables pero la alternativa mas econdomica es generalmente el
uso intermitente de los liquidos y la remocion periddica del sedimento.

Las tendencias actuales en los disefios modernos indican una pre-
ferencia por la construccién de mayor nimero de lagunas de escasa
profundidad para maximizar la precipitacion de solutos, la degradacion
aerObica de la materia organica y la evaporacion de agua (Sweeten,
1990). El vaciado y limpieza frecuente de las lagunas de almacena-
miento reduce las emisiones fermentativas, de olores desagradables.

Pasos para el disefio del sistema almacenamiento (NSW Agriculture,

1998)

a. Estimar el volumen a contener:

Determinar el area de captura de efluentes

Determinar el valor de la precipitacion anual total correspondiente
al promedio del 10% de los afios mas humedos de los tiltimos 20
afios.

Seleccionar un coeficiente de escorrentia

Determinar la evaporacion anual estimada para las condiciones cli-
maticas del afio antes descrito.

b. Definir el numero de lagunas de almacenamiento a construir: Se
recomienda planificar mas de una laguna de los tipos seleccionados
de acuerdo a la produccion de liquidos y la capacidad de evapora-
cion de la region, comunicadas entre si. Estos disefios permiten un
mejor control de los volumenes y facilita la limpieza.

Tamaio de las lagunas: Los tamafios son variables. Los citados a
continuacion se sugieren por facilidad de construccion y manejo:

Lagunas aerobicas:

Ancho: 50 a 60 m
Largo: 60 a 80 m
Profundidad al pelo de agua: hasta 1,5 m.

Lagunas anaerdbicas:
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Ancho: 40 a 60 m
Largo: 50a 70 m
Profundidad al pelo de agua: 1,524 m

c. Determinar el periodo de almacenaje: El disefio de las lagunas de-
pende del sistema adoptado. Si se opta por la construccion de una
bateria de lagunas aerdbicas, la capacidad total de contencion debe-
ra definirse de acuerdo a los volumenes netos a retener, descontada
la evaporacion anual de los ingresos estimados anualmente, menos
el uso anual. La incorporacion de lagunas en serie puede ser pro-
gresiva, en la medida en que se acumula efluente. Por otro lado, si
se opta por lagunas anaerobicas como sitio de almacenamiento fi-
nal, las lagunas aerdbicas se planearan para contener en maximo
escurrimiento durante 6 meses, para drenar el exceso hacia las la-
gunas anaerdbicas. Con el transcurso del tiempo, el liquido acumu-
lado pierde calidad como fertilizante y se incrementa el desarrollo
de agentes indeseables. El uso, luego de 6 meses de acumulacion
seria recomendable.

Un ejemplo:

Al efecto de integrar la informacidn presentada precedentemen-
te se desarrolla el siguiente ejemplo. El factor de mayor incidencia en
el volumen de efluente generado es la precipitacion anual. En segundo
lugar inciden la superficie de la cual se colecta el efluente y la capaci-
dad de evaporacion neta (evaporacion-precipitacion) anual del medio.
Sobre la base de un planteo de capacidad para 1200 animales y 2 ha de
superficie de feedlot se estim6 el volumen de efluente generado y se
propuso un disefio de contencidn a través de lagunas aerdbicas y anae-
robicas. Se realizo el ejercicio para tres niveles de evaporacion neta de
300, 500 y 900 mm anuales, que se corresponderian a tres ambientes
diferentes, respectivamente (Cuadro 51).

Cuadro 51. Efecto de la capacidad de evaporacion neta del ambiente

sobre la magnitud del efluente retenido y el tamano de los sistemas de
evaporacion, tratamiento y almacenamiento de efluentes en un feedlot
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con capacidad para 1200 animales y una superficie de captura de
efluentes de 2 hectareas.

Region

himeda sub-humeda  seca
Precipitacion, mm 1000 800 600
Evaporacion anual, mm 1300 1300 1500
Evaporacion neta, mm 300 500 900
Superficie del feedlot, m? 20000 20000 20000
Coeficiente escorrentia 0.7 0.7 0.7
Efluente generado, m’ 14000 11200 8400
Almacenamiento aerobico
Numero de lagunas 2 2 2
Ancho, m 50 50 40
Largo, m 70 60 60
Superficie., m® 3500 3000 2400
Profundidad, m 1 1 1
Captacion efluente, m’/laguna 3500 3000 2400
Capacidad del sistema, m’ 7000 6000 4800
Capacidad anual, m’ 14000 12000 9600
Permanencia, meses 6 6 6
Evaporacién/laguna, m’ 525 750 1080
Evaporacién, m’ 2100 3000 4320
Efluente que egresa, m’ 11900 8200 4080
Almacenamiento anaerobico
Numero de lagunas 2 2 1
Ancho, m 40 40 40
Largo, m 50 50 40
Superficie, m’ 2000 2000 1600
Profundidad, m 3 2 2
Captacion efluentes, m’/laguna 6000 4000 3200
Captacion del sistema, m’ 12000 8000 3200
Evaporacién/laguna, m’ 600 1000 1440
Evaporacion, m’ 1200 2000 2880
Efluente retenido, m’ 10700 6200 2640
m’/laguna 5350 3200 2640
Evaporado/producido, % 23.6 44.6 68.6
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Efluente retenido/producido, % 76.4 55.4 314
Efluente retenido por animal, m’ 8.9 5.2 2.2

Se describen los elementos tenidos en cuenta para el caso del am-
biente mas hiimedo citado en el Cuadro anterior:

1. Datos de escala y clima

Superficie de feedlot (incluye capacidad para 1200 animales en
corrales, corrales de tratamientos y enfermeria e instalaciones
de preparacion de alimentos, calles de distribucion y canales
recolectores de efluentes) = 2 ha.

Precipitacion anual en afio del percentil 90 mas humedo =
1000 mm.

Evaporacion anual estimada para el afio citado = 1300 mm.
Volumen anual de escurrimiento esperable a la salida de la pi-
leta de sedimentacién = 20000 m” x 1m precipitacion x 0,7 CE
= 14000 m’.

CE = Coeficiente de escorrentia o de eficiencia de captura del
escurrimiento superficial. El rango frecuente varia entre 0,5 y
0,8; dependiente de condiciones del suelo para la infiltracion
rapida, pendientes del terreno, temperatura del ambiente e in-
tensidad de lluvias.

2. Calculo del sistema aerobico

Se propone la construccion de 2 lagunas aerdbicas de 1 m de
profundidad de efluente con una capacidad de retencion de
efluentes por el periodo de 6 meses:

Capacidad del sistema aerdbico = 7000 m’

Superficie de lagunas aerdbicas = 7000m’/ 1m profundidad =
7000 m’.

Superficie por laguna = 7000 m*/2 = 3500 m* o ( 50 m x 70 m).
Volumen egresado anualmente de las lagunas aerdbicas =
14000 m’— (1300 mm egreso por evaporacion — 1000 mm in-
greso por precipitaciones)/ 1000 mm/m x 7000 m* = 2100 m”.

3. Calculo del sistema anaerdbico
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e Volumen de efluentes ingresando = 14000 m’® — 2100 m’ =
11900 m3.

e Se propone la construccion de 2 lagunas por lo que cada una
de3 ellas debera contener = 5950 m® (aproximadamente = 6000
m).

e Las lagunas seran de 3 m de profundidad de efluente por lo que
la superficie minima de cada una de ellas seria = 6000 m’ /3 =
2000 m2 (40 m x 50 m).

e Descontada la evaporacion que tendra lugar durante el afio, es-
tas lagunas podrian ser disefiadas para contener 5350 m’ o de
una superficie de 1785 m’® (40 x 45 m), pero debe tenerse en
cuenta la pérdida de volumen por precipitacion de solutos y la
imposibilidad de remover todo el material durante el bombeo o
limpieza. El mismo comentario es valido para las lagunas ae-
robicas.

Finalmente, la cantidad de liquido recolectado en el sistema de al-
macenamiento luego de un afio como el citado sera de 10700 m’ (14000
m’ ingresados menos 3300 m’ evaporados), volumen que debera ser
consumido anualmente en riego u otros usos. De acumularlo, debera
ampliarse la capacidad de almacenamiento del sistema.

Puede observarse en el Cuadro 51 el efecto directo de la precipita-
cion sobre la generacion de efluentes y el efecto opuesto del potencial
de evaporacion neta. En climas htimedos el efecto evaporante del am-
biente es poco relevante y el sistema de efluentes no puede confiar en
este proceso para reducir volumenes significativamente. Por otro lado,
la produccion de efluente es mucho menor en un clima seco y el siste-
ma de evaporacion es altamente eficiente en reducir volumen de liquido
emergente debido a una mayor evaporacion potencial. En regiones
himedas las lagunas anaerdbicas de almacenamiento por tiempos pro-
longados serian inevitables, al igual que un programa de uso sistematico
de efluentes liquidos. En climas secos por el contrario, un sistema que
contemple lagunas de sedimentacion y aerdbicas serian suficientes.

Sistema de evaporacion adicional (opcional)
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El proceso de evaporacion de agua es necesario para reducir los
volimenes a almacenar y manejar posteriormente. La evaporacion se
inicia en los corrales y continua hasta luego de aplicado el efluente en el
riego por aspersion. En los canales y lagunas de sedimentacion consti-
tuyen una buena superficie de evaporacion. En las lagunas de almace-
namiento) ocurre una evaporacion importante. Sin embargo, en climas
hiimedos y feedlots grandes puede ser necesario incorporar un sistema
de evaporacion adicional. Este tendra como principio una amplia super-
ficie de exposicion de los liquidos a la energia solar (Sweeten, 1990).
El proceso de decantacion de solutos continta en esta laguna por lo que
se debera planificar la alternativa de secado y limpieza periddica.

Esos sistemas evaporacion se incorporan en la salida del sistema
de sedimentacion, previo al ingreso a las lagunas de almacenamiento.
Clasicamente, se trata de una laguna muy poco profunda (0,50 m o
menos de profundidad de efluente) que permita exponer a la evapora-
cion la cantidad de efluentes generados en el feedlot durante 6 meses a
1 afio. Su eficiencia depende del clima, de la disponibilidad de suelo
apropiado para la construccion de un sistema impermeable y de la in-
formacion hidrologica para asegurarse que es posible evaporar eficien-
temente. Un vertedero con compuerta, o tubos de descarga regulable
deberan comunicar este sistema con el de almacenamiento de liquidos.

Se recomienda una altura libre de 0,5 m y también como en los
otros casos se deberia incorporar un vertedero de rebalse hacia la laguna
de almacenamiento para que en caso de sobrecarga el desborde ocurra
en un sentido previsto y a velocidades no erosivas (NSW Agriculture,
1998).
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Manejo del estiércol

Dependiendo de la digestibilidad de la dieta, un feedlot de 5000
cabezas puede producir entre 6000 y 9000 toneladas de estiércol
anualmente. Un novillo de 450 kg produce un promedio de 38 litros o
27 kg de excrementos humedos (orina y heces) por dia, con una varia-
cion del 25% dependiendo del clima, el consumo de agua y el tipo de
dieta. La reduccién de la produccion total de heces es el primer factor
reductor de polucion. Las dietas de baja fibra se caracterizan por diges-
tibilidades mayores y menores emisiones.

Estimacion de la produccion

La estimacién de la produccion de heces esta sujeta a las varia-
ciones debidas al balance de nutrientes en funcion de los requerimientos
del animal, de la digestibilidad y del consumo de alimento y agua, pero
el factor de mayor incidencia es el peso vivo (PV, kg). Pero, a los tér-
minos del disefio del sistema se sugiere basar los calculos en la ecua-
cion que se detalla a continuacion (NSW Agriculture, 1998).

1. Estimacién de la produccidon anual de estiércol (PAE, kg
MS) =
PAE = PV-(PDH-MSH + PDO-MSO)-MSE"-ERE-EUF-AN-D
Se requiere para ello informacion sobre:

El peso vivo (PV) medio de los animales en engorde,
la estimacion de la produccion promedio diaria de estiércol
por animal en heces (PDH; kg/dia)
la produccion diaria de orina por animal (PDO, kg/dia),
el contenido de materia seca de las heces (MSH, %)
2. el contenido de MS de la orina (MSO, %),
el contenido de materia seca en el estiércol al momento de la
recoleccion (MSE, %),
la eficiencia de recoleccion del estiércol (ERE, %),
la utilizacion anual de esa capacidad potencial (EUF, %),
la capacidad del feedlot (AN, animales), y
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la duracion media de los engordes (D, dias).

Ejemplo:

Si se asumen las relaciones presentadas abajo como valores me-
dios aceptables, puede concluirse que un feedlot con capacidad para
1000 animales por afio, un uso del 80% de esa capacidad, un periodo de
engorde medio de 320 dias y un peso vivo medio de 350 kg, produce
852,5 toneladas de MS de estiércol/afo.

Produccion diaria de heces frescas = 3,4 a 3,8 % del peso vivo
Produccion diaria de orina = 1,2 a 1,8 % del peso vivo
Contenido de materia seca en heces =20 a 30%

Contenido de materia seca en orina= 3 a 4 %

Eficiencia de recoleccion = 70%

Contenido de materia seca en estiércol = 70%

En los feedlots comunes, a cielo abierto y piso de tierra compac-
tada, se remueven las excretas solidas una o dos veces al afio. Desde
producido hasta su recoleccion, se produce una evaporacion significati-
va del material fecal, alcanzandose valores de 70 a 80% de materia seca
en la mayoria de los feedlots de climas sub-humedos y secos. Se re-
mueve aproximadamente 1 tonelada por animal y por afio -estimacion
grosera y muy afectada por el tipo de animal, la dieta, el clima y la fre-
cuencia de limpieza-.

Con el desecado y el pisoteo de los animales, el material pierde
volumen, se concentra y densifica incrementandose su peso especifico
(Amosson et al, 1999; ASAE, 1988). Cuanto mayor es el periodo de
permanencia de los excrementos en los corrales, mayores son las pérdi-
das de elementos moéviles como el nitrogeno y el potasio y menor es el
valor fertilizante de este material (Elliott et al., 1972).

Paralelamente, con la mayor permanencia promedio de las excre-
tas en el corral se incrementan las emisiones de potenciales contami-
nantes del aire, del suelo y el agua. Aproximadamente la mitad del ni-
trogeno y 2/3 del potasio contenido en los excrementos se encuentra en
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la fraccion liquida. El fosforo excretado se encuentra casi en su totali-
dad en la excreta solida. En ese contexto, la pérdida de los liquidos
reduce el valor del excremento y expone el sitio a la contaminacion.

En la medida en que la carga animal de los corrales se incremen-
ta, aumenta la produccion de heces por corral, y la necesidad de limpie-
zas mas frecuentes, por lo que aumenta la cantidad de material removi-
do por animal, aunque es de menor peso especifico (Amosson et al.,
1999; Lott, 1994 a).

Acumulacion

La mayor acumulacion de estiércol ocurre en los sectores adya-
centes a los comederos. En esas areas, también el contenido de hume-
dad es mayor. El ritmo de produccién es mayor al de secado. En afios
lluviosos, y especialmente en instalaciones con problemas de escurri-
miento o drenajes, las limpiezas periodicas en el 4rea anexa a los come-
deros reducen problemas de anegamiento, suciedad y expresion de
afecciones de las patas y enfermedades (NSW Agriculture, 1998).

El otro sector de alta concentracion de heces es el contiguo a los
bebederos. Se le suma aportes de agua por orina. Es un sector donde
los animales frecuentemente orinan. También se aportan agua los re-
balses por desperfectos o salpicado desde los mismos bebederos que los
animales producen. Las limpiezas frecuentes reducen las acumulacio-
nes de material fecal himedo y problemas posteriores.

Debajo de los alambrados o cerco del corral ocurren también
acumulaciones importantes de material fecal. Esa acumulacion opera
de embalse de aguas obstruyendo el movimiento de la escorrentia en el
momento de lluvias y se produce el enlagunado de los corrales. Ese
encharcado reduce el area de corrales, favorece el ablandamiento del
piso, la infiltracion y la erosion del suelo. Si persiste por mucho tiempo
se ofrece un medio propicio para el desarrollo de bacterias, hongos e
insectos (moscas, mosquitos, etc.), la produccion de olores de fermenta-
cion y putrefaccion y el desarrollo de enfermedades de las patas.
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El area de contacto entre el borde del guardapolvos o vereda de
cemento o suelo-cementado y el piso de tierra del corral suele ser otro
espacio de erosion y acumulacion de heces y agua. Es conveniente
vigilar este sector permanentemente. En caso de un deterioro visible es
necesario aportarle material de tierra y piedra o tosca y compactarlo
bien, de lo contrario los animales lo remueven rapidamente.

Finalmente, en el sector de sombras, especialmente en las som-
bras dispuestas de este a oeste, se generan areas de sombra permanente.
En esos sectores se concentran los animales y la produccion de heces es
mayor que en otros. Puede ocurrir una acumulacion importante de es-
tiércol que sera necesario remover o dispersar con mayor frecuencia
que en el resto del corral.

Alomado en el corral

Algunos feedlots, especialmente en lugares sin pendientes, utili-
zan como alternativa para incorporar pendientes y compactar el estiér-
col el amontonado del mismo un sector del corral. El estiércol se
amontona, compacta y aloma dandole formas redondeadas de facil
acceso para los animales. En esa loma contintia la descomposicion del
material y el secado por evaporacion. La accion microbiana aerdbica y
la evaporacion del agua reducen al 50% la cantidad de material en el
tiempo. En su parte exterior, la loma permanece seca y los animales se
suben a ella para echarse o alcanzar un lugar drenado y mas seco duran-
te una lluvia.

Esas lomas sirven para reducir el espesor del manto de excretas
en el corral y la remocion de material acumulado en lugares criticos del
mismo (cercos, comederos, bebederos y sombra), favorecer el drenaje y
promover el secado rapido del piso. Por la preferencia por lugares altos
que los animales demuestran, también sirve de dispersor de los anima-
les en el corral.
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El empleo de estas lomas reduce la necesidad de limpieza de los
corrales. Al menos, es factible espaciar las limpiezas a periodos de dos
o tres afios, o cuando se hace necesario reducir el tamafio de la loma en
el corral. Permite también reducir los costos de remocion, particular-
mente si se contrata el servicio.

Para que la loma de material fecal cumpla su funcion deber ser
confeccionada con prolijidad, en dimensiones adecuadas (ver lomas en
capitulo de estructura) para no ocupar una superficie importante del
corral o ubicarse en sectores donde se impida el drenaje rapido del co-
rral. Debe ser bien compactada y mantenerse seca. Si no se logra esta-
bilizar, los animales la dispersaran rapidamente y los efectos ser contra-
producentes por la distribucion de material suelto que se producira en
todo el corral, exponiendo al encharcamiento, a la retencion de agua
luego de una lluvia y al movimiento masal de la excreta y la formacioén
de un barro fétido.

En el caso de remover lomas por su altura o tamafio, deberia
compactarse el area removida nuevamente y evitar que sea un sector
donde los animales puedan trabajar con sus patas o cabezas aflojando el
resto. Iniciada la remocion de una loma se deberia remover su totali-
dad. Si se optara por utilizar la misma para re-nivelar el piso o darle
pendiente, deberia mezclarse con suelo adicional de buena capacidad de
compactacion y compactarse enérgicamente.

Aunque el uso de las lomas en corrales ha sido frecuente en los
feedlots del hemisferio norte, no se recomienda disefar corrales pen-
sando en loma de estiércol como estrategia de manejo de las excretas y
del drenaje. Son preferibles a corrales anegados o encharcados y con
material fecal distribuido por todo el corral sin secar ni compactar. Pero
deberian ser s6lo una solucioén para disefios pobres, evitables en lo posi-
ble. La retencién del estiércol en los corrales por varios ciclos de en-
gorde (afios) reduce el valor fertilizante de ese material (u otros posibles
usos), mantiene una alta carga de excretas en los corrales con lo que se
incrementan las emisiones contaminantes de aire, agua y suelo, en es-
pecial si coinciden lluvias extraordinarias y periodos frios, de baja eva-
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poracion, y se incrementa el riesgo de deterioro de patas y enfermeda-
des infecciosas.

Entre las formas de contaminacion, el olor indeseable es la mani-
festacion de mas corto plazo. La produccion de acidos grasos volatiles,
aldehidos, alcoholes, sulfuros de hidrogeno y amonio, en procesos fer-
mentativos ocurridos en el material fecal, se incrementa con la cantidad
si la pérdida de humedad no es rapida.

Retirado el estiércol de corral, su destino es la aplicacion directa
como fertilizante en un cultivo, el atrincherado y producciéon de com-
post para su uso posterior como abono o en generacion de sub-
productos.

Limpieza de los corrales

La remocion frecuente del estiércol y su aplicacion directa en la
tierra maximiza el valor fertilizante, reduce los riesgos de polucion de
aguas y aire y reduce el costo de los dobles manipuleos. Cargadores con
pala frontal se utilizan cominmente para limpiar los corrales. En feed-
lots grandes suelen utilizarse autocargadores con cepillos raspadores
frontales.

Normalmente se limpian los corrales cuando estan vacios entre
salidas y entradas de lotes de animales. Se deberian limpiar dentro de
los 5 dias luego de salido el lote de animales para evitar el encostrado
con la humedad diaria y Iluvias eventuales. Si la cantidad de material
acumulado excede los 15 o 20 cm de altura y ocurren lluvias, puede
comenzar un flujo masal de la excreta (movimientos similares a los de
la lava volcanica) que ensucia todo a su paso, congestiona drenes y
compromete el acceso a las calles y corrales. Este es otro motivo para
mantener limpios los corrales.

La naturaleza de la excreta acumulada condiciona el procedi-

miento de limpieza. La accidn de los animales resquebraja permanen-
temente las costras superficiales y promueve el desecado del suelo. Sin
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embargo, si la capa de material organico acumulado se encuentra alta-
mente compactada y seca, sera conveniente, antes de proceder con las
palas de remocion, resquebrajar el manto superficial con equipos corta-
dores (rolos con cuchillas) y luego proceder al amontonado y carga del
material. En algunos casos la carga directa con pala frontal es posible,
pero el manto debera superar los 10 cm de espesor (Lott, 1994 a). De lo
contrario se corre el riesgo de romper la interfase endurecida de suelo
estiéreol.

Esa capa de suelo-estiércol de 2,5 a 5 cm de espesor y selladora
de la superficie (Sweeten, 1990), opera de barrera a la infiltracion y
protege de la contaminacion y de la erosion y debe ser preservada. La
falta de compactacion e impermeabilizacion de los suelos o la ruptura
de la mencionada capa, es el principal motivo de infiltracion y contami-
nacion de freaticas (Mielke y Mazurak, 1976; Barrington y Jutras,
1983; Elliott et al, 1972). Estudios conducidos en California (Algeo et
al., 1972) determinaron niveles de nitratos de 60 a 180 ppm a 50 cm de
profundidad, apenas superiores a los niveles de los suelos adyacentes al
feedlot.

En Nebraska, Schuman y McCalla (1975) determinaron niveles
de 7,5 ppm en los primeros 10 cm de suelo y menos de 1 ppm a los 20
cm. En el mismo estudio, los niveles de amoniaco fueron de 35 ppm en
los primeros 5 cm de profundidad y de 2 ppm a los 10 cm. Dantzman
et al. (1983) reportaron similares efectos sobre el contenido de sales en
suelos arenosos de Florida. En los primeros 25 a 30 cm el contenido de
materia organica alcanzé 15% y el de sales totales a 4000 ppm en 10 a
15 afios de feedlot permanente. Sin embargo, a los 50 cm de profundi-
dad el contenido de materia organica no habia cambiado y el contenido
de sales era de 500 ppm.

Ante el riesgo de romperla, es preferible dejar material y realizar
una compactaciéon mecanica para homogeneizar. En el caso de quebrar-
la o levantarla es necesario revisar los niveles topograficos y compactar
el suelo nuevamente, incluso con el agregado de suelo de alta capacidad
de compactacion.
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En los casos en por alto contenido de humedad, la limpieza no
resultare muy efectiva o fuese irrealizable sera necesario reducir la car-
ga animal de los corrales para reducir la presion sobre el suelo himedo.
Si esta situacion es recurrente, debera tenérsela en cuenta en el disefio
de las instalaciones para contar con corrales vacios, fusibles en momen-
tos de mucha precipitacion y riesgo de encharcamiento.

Atrincherado fuera de los corrales

El apilado de estiércol fuera de los corrales, recolectado en pilas
en forma de trinchera es la estrategia mas comun. Se selecciona un sitio
de baja permeabilidad y buen drenaje, incluido en el area cubierta por el
sistema de drenajes del feedlot para que los efluentes liquidos que se
generen en el mismo escurran hacia el sistema de conduccién de efluen-
tes liquidos y hacia las lagunas de sedimentacion, evaporacion y alma-
cenamiento. El estiércol se acumula en trinchera, apilandolo en capas
para permitir mayor evaporacion y accion microbiana aerdbica con el
objetivo de lograr reducir su volumen y contenido de agua, especial-
mente si se esta removiendo humedo de los corrales (Powell, 1994).

El tamafio y la forma de las pilas de estiércol es variable y no
existen demasiadas pautas para ello. Se realizan apilados en la forma
de hileras de 5 a 6 m de ancho por 2 a 3 m de altura en su cresta y por el
largo que el sitio permita. Entre las hileras debera dejarse una distancia
de al menos 4 a 6 m para poder circular con palas o tractores. Es nece-
sario mantener la aerobiosis en las pilas de estiércol y el menor nivel de
humedad posible. El apilado de cantidades grandes y con alta humedad
(por encima del 50%) favorece la putrefaccion y puede generar com-
bustion espontanea. Ante dudas con respecto a la distribucion en lami-
nas y su compactado para eliminar aire es conveniente mantener trin-
cheras mas bajas (menos de 2 m de alto; Sweeten, 1990). Se deberia
realizar determinaciones de temperatura entre los 50 cm a 1 m de pro-
fundidad para prevenir riesgos de combustion.

157



El lugar de de ubicacion de las trincheras debe ser un sito alto, no
anegable y con pendiente definida hacia un canal recolector del drenaje
conectado al sistema colector de efluentes. Es conveniente que la pro-
fundidad a la freatica supere el 1,5 m. Con respecto al tipo de suelo y el
proceso de compactacion le caven las mismas observaciones que a los
corrales de alimentacion. Debe también preverse una ubicacion estraté-
gica con respecto al disefio actual del feedlot o de su expansion para no
bloquear o complicar el movimiento de camiones o animales, o el facil
acceso para depositar como extraer el estiércol.

Monitoreo de calidad y contaminacion

Es conveniente monitorear la calidad del estiércol peridodicamen-
te (anualmente) para verificar cambios (pérdidas) de nutrientes, minera-
les, humedad y materia organica. El estiércol tiende a perder materia
organica, elementos solubles o volatiles (N; P, K, S y Na, principalmen-
te) y humedad en el tiempo (NSW Agriculture, 1998; Lott et al.,
1994b). Aunque las pérdidas por volatilizacion pueden ser significati-
vas en algunos casos, las de lixiviacion y escurrimiento constituyen las
mas relevantes por el riesgo de contaminacion localizada de aguas.

Se beberia iniciar el proyecto con una caracterizacion del sitio
donde se acopia el estiércol: a) ubicacion topografica, b) textura del
suelo hasta 1 m de profundidad, y c¢) profundidad minima de la napa
freatica (NSW Agriculture, 1998). Las determinaciones periodicas
deberian incluir: a) analisis de contenido de N, P, K, sales totales y
coliformes del estiércol; y b) analisis anuales del contenido de de Ny P
en el perfil de suelo (5, 50 cm y 1m de profundidad).

Compostaje

En las trincheras o pilas de acumulacion del estiércol fuera de los
corrales puede promoverse la produccion de compost. En ese caso,
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sera necesario mantener las condiciones de aireacion y humedad ade-
cuadas. El compost producido puede ser utilizado como fertilizante
organico por la propia empresa o vendido a terceros (Jones et al., 1995;
Sweeten, 1988a).

La mayor ventaja del compostaje en medio aerdbico es la pro-
duccion de un producto estable que puede ser conservado y transporta-
do sin tener que soportar olores desagradables ni mover un material
dificil de manejar y atrayente a las mosca (NSW Agriculture, 1998).
Las condiciones deseables son: a) un nivel de humedad (inferior al 35 a
40%), y b) un tamafio uniforme de particula, de textura friable, reducido
en volumen y peso.

El compostaje aerobio destruye ademas la mayoria de los pato-
genos y las semillas de malezas. Es esencial sembrar el material orga-
nico con microorganismos para compost (lombrices) de origen comer-
cial o con compost en formacion que los contiene. Se formaran cordo-
nes de 1 a 1,80 m de alto. La pila debe poder ser mezclada e invertida
al menos cada 3 semanas. Esa inversion promueve la aireacion y recu-
peracion de condiciones aerobicas. En presencia de oxigeno aumenta la
temperatura y la deshidratacion y reduce la emision de olores (Sweeten
et al., 1988a)

Para lograr una esterilizacion efectiva de patdogenos es necesario
lograr que la temperatura se eleve a por lo menos 55°C durante 3 dias
consecutivos o a 53°C por 5 dias. Temperaturas de 60 a 70 °C serian
ideales para eliminar la mayoria de la flora potencialmente patdgena y
las semillas de malezas (Wiese et al., 1998). La temperatura debe ser
monitoreada a aproximadamente 60 cm de profundidad en la pila para
asegurarse que el efecto térmico sobre la flora patogénica es el desea-
ble.

La relacion C/N que ofrece el estiércol (10 a 15:1) es baja para
el ideal en compostaje (30:1) (Sweeten, 1988a), por lo que seria conve-
niente incorporar fuentes de carbono como rastrojos de cosecha u otros
residuos con mucha fibra. La masa de compost debe alcanzar niveles
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de pH, humedad contenido de metales pesados, contenido de sal, fosfo-
ro, potasio y otros agentes con potencial contaminante acordes con las
reglamentaciones para el comercio de compost. Esta reglamentacion
sera propia de cada region o pais.

La mayor desventaja del compost es el costo de la maquinaria y
la mano de obra necesaria. También durante el proceso se pierde por
volatilizacion una importante cantidad de nitrégeno cuando se parte de
estiércol de feedlot porque la relacion carbono: nitrogeno es general-
mente baja en ese material. Por un lado se estabiliza el contenido de
nitrogeno del fertilizante organico, pero por otro se pierde valor fertili-
zante del estiércol.

El vermicompuesto

Una alternativa adicional en la utilizacion del estiércol es la pro-
duccién de vermicompuesto. Se alimenta lombrices de alta capacidad
de consumo de materia organica con el material, las que lo consumen
produciendo biomasa en verme y un remanente semi humificado y
homogéneo. El vermicompuesto es un buen acondicionador de suelo y
fertilizante. La biomasa de lombrices puede ser utilizada incluso como
suplemento animal. Contiene una composicion en aminoacidos similar
a la de la carne, excediéndola en contenido proteico (61% vs 51%).

Fertilizacion con liquidos y estiércol

Riego con efluentes liquidos
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El objeto de establecer areas a regar con los efluentes consiste
en minimizar los riesgos de contaminacion con los liquidos emanados
del feedlot a través de la generacion de un uso econdémico del agua,
nutrientes y materia organica almacenados en la laguna de almacena-
miento. Los cultivos o pasturas producidos bajo riego seran seleccio-
nados por su alta capacidad de retencion de nutrientes en biomasa aérea
y la facilidad de cosecha mecanica del forraje (Clark et al., 1975a;
Sweeten, 1990). Si la cosecha fuera por medio del pastoreo directo, el
retorno de nutrientes al lote es muy alto y se reducen la capacidad del
sitio para aceptar riegos frecuentes con liquidos efluentes de alta carga
de nutrientes en solucion (particularmente fuentes nitrogenadas y azu-
fradas de alta movilidad). La capacidad del suelo de asimilar nutrientes
es crucial. Los suelos arenosos tienen una muy baja capacidad de re-
tencion de nutrientes, los mas francos o arcillosos tienen mayor capaci-
dad.

En el disefio de la superficie a regar debe tenerse en cuenta la
cantidad de agua a dispersar, calculo que deberia hacerse teniendo en
cuenta el volumen a colectar en un afio correspondiente al 90% mas
himedo conocido en los ultimos 50 afios del sitio. Dado que el aporte
por lluvias es también importante en esas condiciones y el riego debe
planificarse en base al déficit hidrico, la cantidad de agua de Iluvia de-
bera ser sumada a los aportes y, en funcion de la demanda anual de los
cultivos, se calculard la superficie minima a disponer para no generar
excedentes que resulten en la acumulacion de residuales en la laguna de
almacenamiento.

La tasa de carga anual de nitrégeno, fésforo, demanda bioqui-
mica de oxigeno (DBO), sales y carga hidraulica del efluente a regar
deben ser calculados. En algunos casos sera necesario inyectar agua
comun al riego para diluir la carga de sales y nutrientes, y ajustarla a la
asimilacion de los cultivos (Clark et al., 1975a,b).

La uniformidad de distribucion del agua es esencial para no ge-

nerar areas de sobrecarga, por otro lado el clima y el tipo de cultivo
definen la cantidad a incorporar y la eficiencia de uso del agua y de los
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nutrientes. En ambientes con alta capacidad de evaporacion, climas
calidos, los efluentes a regar pueden ser menores en volumen pero mas
concentrados.

En los casos de climas templados, por otro lado, la evaporacion
puede ser escasa y consecuentemente la evapo-transpiracion de grandes
cantidades de agua seria el principal objetivo. Asi, se seleccionaran
distintos cultivos, algunos con alta produccion de materia seca y alta
eficiencia de conversion de agua en biomasa aérea para retener nutrien-
tes (ej. maiz o sorgos), escenario de climas calidos, o se seleccionaran
cultivos de baja eficiencia de produccion de biomasa por unidad de
agua utilizada (¢j. las leguminosas) (Wallingford et al., 1994; Butchba-
ker, 1973). En estos suelos irrigados con fertilizantes liquidos, la movi-
lidad de los nutrientes es potencialmente alta por lo que se recomienda
disturbar el suelo en la menor medida posible. Las labranzas aceleran
la mineralizacion de la materia organica y aumentan la movilidad de los
nutrientes.

Es conveniente disponer de un relevamiento topografico del
area y del perfil del suelo a regar. Entre las condiciones deseables del
suelo a regar se incluirian:

Capacidad de carga hidraulica del suelo,

permeabilidad en la superficie,

baja salinidad a través del perfil,

bajo nivel de sodio

bajo contenido de nitratos,

alta capacidad de adsorcion de fosforo,

freatica profunda (méas de 1 m),

ausencia de estratos endurecidos limitantes de la profundidad

antes del metro de perfil

Se sugiere que el area:
no tenga antecedentes de inundacion
no exista en la proximidad recursos hidricos superficiales o
drenajes no dimensionados para recibir excedentes del area a
regar
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sea homogénea,
las pendientes sean suaves o inexistentes.

Sera también necesario realizar muestreos periddicos de nutrientes y
fisica de suelos para detectar:
Acumulacion de algunos nutrientes,
desbalances de elementos nutrientes,
incrementos de salinidad y de sodio,
necesidad de yeso para reducir el efecto de alto contenido de
sodio (natricidad), y
necesidad de lavado para reducir salinidad.
Calidad de los efluentes

Las caracteristicas de la dieta, la frecuencia e intensidad de las
lluvias, el tamafio y disefio de los corrales y la frecuencia de limpieza de
las excretas condicionan la cantidad y composicion del efluente. El
Cuadro 52 muestra resultados medios de analisis de efluentes generados
durante una lluvia sobre 4reas de feedlot.

Cuadro 52. Contenido de nutrientes en efluentes de feedlot contenidos
en lagunas de almacenamiento

Australia' Texas
Planicies altas’ Sur

mg/litro
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Sélidos totales - 2470 -
DQO 2100 1100 -
DBO 500 - -
Nitrogeno 148 180 145
Fosforo 40 45 43
Potasio 460 1145 445
Sodio 260 230 256
Calcio 100 180 99
Magnesio 72 20 72
Cloro 620 1000 623
SAR 4,6 4,2 4,6
CE (dS/m) 4,5 4,5 4,5
pH 8,0 - -
"NSW Agriculture (1998)

* Clark et al. (1975b)

? Sweeten et al. (1981)

CE = Conductividad eléctrica (medida de salinidad), dS/m = deci-
Siemens/m

DQO = Demanda quimica de oxigeno

DBO =Demanda biolégica de oxigeno,

SAR = Relacion de absorcion de sodio.

Los niveles de nitrogeno varian en el rango de 20 a 400
mg/litro, mayoritariamente en la forma de amonio. La salinidad (medi-
da en CE) varia en 2 a 15 dS/m y las concentraciones de sodio (en
SAR) de 2,5 a 16. Los niveles de fosforo se ubican en el rango de 10 a
150 mg/litro y los solidos totales entre los 2000 y 15000 mg/litro (NSW
Agriculture, 1998; Marek et al., 1994).

La carga de nutrientes de los efluentes es cominmente inferior
a la demanda de los cultivos utilizables en un area de riego, al menos en
términos anuales. Sin embargo, no puede ajustarse el riego a la deman-
da de nutrientes, sino a la de agua (Powers et al., 1973). Si se utilizara
el primer criterio, se podria exceder la carga hidrica tolerable y se pro-
moveria la lixiviacion y la escorrentia. Adicionalmente, se expondria a
incrementos de la salinidad a niveles intolerables por las plantas. El
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grado de salinidad del efluente tipo de feedlot es demasiado alto para el
riego directo. Determinaciones realizadas en EEUU indican que
efluentes almacenados en lagunas de almacenamiento pueden alcanzar
conductividades eléctricas de hasta 15 dS/m. El mayor contribuyente a
ese nivel de salinidad es el cloruro de potasio, seguido del cloruro de
sodio y el de amonio.

El agua utilizada para riego tiene entre 0,6 y 1,4 dS/m y es muy
segura desde el punto de vista del riesgo de salinizacion cuando su CE
es inferior a los 0,8 dS/m, pero por sobre los 2,5 dS/m es tolerada por
pocos cultivos y pasturas. La salinidad reduce la produccién de forraje,
la eficiencia de captura de los nutrientes y degrada la calidad del suelo
en el largo plazo. Muy probablemente en todos los casos se debera
diluir con agua de bajo contenido de sales totales si se plantea cubrir
déficit hidricos con agua proveniente de efluentes de feedlot (Marek et
al., 1994, 1995; Sweeten, 1976).

Teniendo en cuenta los factores ambientales y los de calidad
del efluente antes citados, el rango de aplicaciones es muy amplio. Va-
ria entre 100 y 1000 mm anuales. El riesgo de acumulacion de sodio se
acentlia en los valores mayores, con efectos degradantes del suelo. Con
ese tipo de ldmina anual es conveniente prever lavados del suelo y un
sistema de drenajes del lote bajo riego como para contener y manejar
los excedentes.

Programa de uso y monitoreo

El manejo del efluente liquido deberia plantear un programa de
uso. Se listan a continuacion aspectos a tener en cuenta en el disefio del
programa y a monitorear previo y posterior a las aplicaciones. Seria
conveniente la opinién técnica de un especialista en riego y fertilizacion
para ajustar el programa.

Antes de aplicar:
e Determinar el contenido de N, P, K y sales totales del efluente.
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Determinar las caracteristicas de textura del suelo y su capaci-
dad de retencion hidrica.

Relevar el régimen hidrico del sitio a regar

Describir el balance hidrologico probable.

Seleccionar cultivos a utilizar y justificar su inclusion en fun-
cion de su potencial para capturar nutrientes en biomasa vege-
tal.

Determinar el nivel de aplicacion de efluente maxima anual po-
sible de acuerdo a la capacidad de captura de nutrientes en sue-
lo y vegetacion y los limites impuestos por el contenido de sa-
les.

Asignacion de superficies. Con la informacion precedente cal-
cular la superficie a regar.

Seleccionar la superficie de acuerdo a pautas recomendadas
con respecto a: a) textura de suelos, b) pendientes, ¢) distancias
a centros poblados, d) distancia a acuiferos superficiales y po-
zos de agua, e) profundidad minima de la freatica, f) capacidad
de evapotranspiracion y captura de nutrientes por los cultivos y
g) precipitacion en la estacion de crecimiento y anual.
Confeccionar un plano con la ubicacion topografica de la su-
perficie a regar. Incluir la informacion citada arriba.

Describir la tecnologia de los cultivos a desarrollar y los mo-
mentos convenientes de aplicacion de los efluentes liquidos.
Definir el sistema de cosecha y destino del forraje a producir.

Luego de aplicaciones recurrentes:

Determinar periddicamente (anualmente) el contenido de N, P,
K, sales totales, y el pH en el perfil de suelo a los 0 a 20, 20 a
60y 60 a 1m de profundidad. El anélisis de la evolucion de los
contenidos de nutrientes y sales permitira hacer correcciones en
la dosificacion y momento de aplicacion para prevenir lixivia-
cion de contaminantes y salinizacion del suelo.

Determinar contenido de nutrientes en pozos de agua y acuife-
ros superficiales

Determinar el perfil nutricional (macro y micro-minerales rele-
vantes: N, P, S, K, Ca, Mg, Bo, Mo, Se, Zn, Mn, Al y Cd) de

166



los forrajes producidos en el lote y contenidos en el suelo. Es-
tos analisis permitiran la identificacion de desbalances nutri-
cionales debidos a carencias o efectos competitivos entre ele-
mentos que resulten en carencias o acumulaciones toxicas para
las plantas como para los consumidores del forraje generado.

Abonado con estiércol

Una tonelada de excrementos de bovinos de feedlot contiene
cerca de 5 kg de nitrogeno, 1 kg de fosforo y 4 kg de potasio. Si no se
considera la fraccion liquida, el excremento resulta en 2,5 kg de nitro-
geno, 1 kg de fosforo y 0,8 kg de potasio (1kg K,0). Determinaciones
en varios feedlots de EEUU indicaron que el excremento promedio de
feedlot contiene entre 2 y 2,5% de nitrogeno, 0,3 a 0,8 % de fosforo y
1,2 a 1,8 %de potasio en base seca (Mathers y Stewart., 1971, Mathers
et al., 1975; Arrington y Pachek, 1981; Sweeten y Amosson, 1995).
Investigaciones australianas (NSW Agriculture, 1998) sugieren rangos
de 0,7 a 3% de nitrégeno, 0,2 a 1,4% de fosforo, 0,7 a 4% de potasio
sobre base seca y un contenido de humedad del 9 al 54% para calculos
de minimos o0 maximos segin se lo requiera. A manera de ejemplo
adicional, en el Cuadro que sigue se resume informacion de composi-
cion quimica de muestreos realizados en feedlots de Australia (NSW
Agriculture, 1998).

El clima, la dieta, el tipo de instalaciones y la limpieza afectan la
composicion final de la excreta acumulada en los corrales. Debido a
esta gran variabilidad en los contenidos, particularmente de nitrégeno,
es conveniente producir informacion local para ajustar las estimaciones
de las concentraciones de elementos en la excreta recientemente produ-
cida y la que se remueve periddicamente de los corrales. La primera
permitira conocer las diferencias que se pierden por volatilizacién, o
disuelta en los efluentes liquidos via lixiviacion o movimiento superfi-
cial. La segunda calificarad la composicion de la excreta que se pretende
introducir en un programa de uso.
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Como regla general se sugiere disponer de 1 ha a fertilizar cada
20 a 25 animales en el feedlot, en sistemas de secano. En areas bajo
riego, con cultivos de mayor intensidad, se utiliza una relacion de 1 ha
por cada 10 a 15 animales. Si se implementan algunas practicas de
manejo y manipulacion de las dietas podrian reducirse las emisiones de
nitrogeno en las excretas y consecuentemente podria incrementarse el
namero de animales por superficie a fertilizar.

Al igual que el planteo de uso de liquidos, los cultivos produci-
dos en el area fertilizada deben ser cosechados y extraidos del predio.
El pastoreo directo extrac a una tasa muy lenta, no compatible con un
planteo de fertilizaciones recurrentes. Podria ser mas seguro disponer
de una superficie mayor y tener asi mayor flexibilidad en la forma de
cosecha del forraje. El monitoreo de los efectos de la aplicacion sobre
las propiedades del suelo y sobre la calidad de aguas es necesario para
realizar ajustes en la tasa, forma y momento de aplicacion de estos ferti-
lizantes organicos.

Aplicaciones de 8 a 15 toneladas de excreta (en base seca) pro-
vee suficiente nitrogeno para la mayoria de los cultivos en secano y
retrasa o evita la salinizacion. Aplicaciones de 22 toneladas de excre-
mento por hectarea, con 35 a 50% de humedad, proveen la base nutri-
cional de maiz, sorgo o trigo bajo riego (Mathers y Stewart, 1984).

Contenido de nutrientes en excreta de feedlot en
Australia (base seca)’

Nutriente Promedio Rango
Materia seca, % 70,50 50a90
Nitrogeno, % 2,19 la3
Fésforo, % 0,83 0,4al,3
Potasio, % 2,51 1,5a4
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Magnesio, % 0,98 0,5a1,3

Azufre, % 0,49 0,2a0,7
Carbono organico, % 12,00 5al6
Sodio, % 0,69 0,3a1,3
Cloro, % 1,50 0,7a2,3
Zinc, mg/kg 154 80 a 283
pH 6,63 5,5a8,6

" Informacién de 50 muestras analizadas de feedlots del sur de
Queensland, Australia (Evan Powell, NSW Agriculture, 1998).

Se recomienda generalmente fertilizar de acuerdo a los requeri-
mientos de nitrogeno o demanda de agua de los cultivos (NSW Agricul-
ture, 1998). El calculo de las aplicaciones dependera de la demanda del
cultivo y la cantidad de nutrientes disponibles en el suelo. El exceso de
estiércol resulta en lixiviacion y movimiento superficial de nutrientes e
incrementa el riesgo de salinizacion. Niveles de 70 a 100 toneladas por
hectarea han permitido producciones sin limitantes nutricionales en
varios cultivos de sorgo y maiz, pero cantidades superiores han depri-
mido los rendimientos, provocado salinizacion, dafio a la produccion y
contaminacion por lixiviacion. Debe tenerse en cuenta en los calculos
la disponibilidad de los nutrientes aportados por el abono.

Los nutrientes estaran accesibles para los cultivos cuando la
materia orgédnica aplicada al suelo sea degradada y los nutrientes sean
liberados en formas solubles. Este proceso no es instantaneo, solamente
la mitad del nitrogeno aplicado estara disponible para el cultivo en el
primer afio. El remanente, de degradacion més lenta, se va liberando en
los afios sucesivos por la accién microbiana. La eficiencia de captura
del nitrogeno por la vegetacion ocurrira en los meses de crecimiento
vegetativo de la planta, poco ocurre durante meses frios o de cultivos en
dormancia. Asimismo, el nitrégeno es el elemento de mayor movili-
dad, se volatiliza, lixivia o escurre y pierde en el agua de superficie si
no se lo captura en biomasa vegetal. Es conveniente fertilizar en la
linea de siembra de los cultivos para aumentar la eficiencia de captura y
reducir las pérdidas por lixiviacion.
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En cuanto al potasio aportado, el abono de feedlot contiene ni-
trégeno y potasio en relaciones similares a las requeridas por la mayoria
de las plantas, por lo que al fertilizar por requerimientos de nitrogeno
con excreta bovina se fertiliza también con potasio en las proporciones
deseables. Las altas cargas de potasio en el agua son raramente un pro-
blema en las areas de riego por la alta capacidad de los suelos de retener
potasio. Sin embargo, como para los otros nutrientes, el elemento debe
integrarse a la solucion acuosa del suelo para poder ser capturado por la
matriz coloide y retenido.

El abono organico aporta también cantidades importantes de
fosforo. Este elemento es el menos movil, poco susceptible a la lixivia-
cion pero puede incrementar su tasa de migracion cuando el suelo ex-
cede las posibilidades de absorcidn y retencion del nutriente. Las fertili-
zaciones recurrentes con excreta incrementan el nivel de fosforo del
suelo. Existe riesgo de sobrecarga de fosforo, particularmente en suelos
con limitada capacidad de retencion hidrica. En esos casos podria ser
conveniente fertilizar de acuerdo a la demanda de fosforo y comple-
mentar la posible carencia de nitrdgeno con una fertilizante quimico (ej.
urea). En esos mismos casos, las rotaciones con leguminosas permitiri-
an también mejorar el balance del nitrégeno sin deteriorar el del fosfo-
10.

La fertilizacion distribuida en varias aplicaciones escalonadas
favorece la respuesta, aumenta la eficiencia de captura de los nutrientes
y reduce los riesgos de lixiviacion y movimiento superficial por lluvias.
La incorporacion al suelo con una labranza superficial también mejora
la eficiencia de uso de los nutrientes, en particular del nitrogeno por
reducir su volatilizacion y acelerar la nitrificacion. Dados los volume-
nes de aplicacion, deben tenerse en cuenta los posibles movimientos
con precipitaciones y escorrentias en el potrero, pudiéndose generar
sectores de déficit y otros de sobrecarga, siendo estos ultimos también
los topograficamente mas bajos y de menor profundidad de suelo hasta
el nivel freatico.
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Con la aplicacion de abonos organicos la respuesta mas rapida
y visible es al nitrogeno, luego al fosforo y a los otros elementos que se
aportan y pudieran estar en déficit en el suelo (Mathers y Stewart, 1984;
Sweeten, 1979, 1984). Frecuentemente se menciona a las aplicaciones
de abonos como correctores también de deficiencias de micro nutrientes
y capacidad buffer. Las mejores respuestas a la fertilizacion organica se
verifican en suelos de textura franca con bajos niveles de nitrégeno y
fosforo. Atn en esas condiciones se recomienda fertilizar con el mini-
mo necesario para retardar el incremento excesivo de fosforo, e incluso
pensar en el complemento con urea u otro oferente de nitrogeno sola-
mente.

Existe un efecto postergado o residual de la aplicacion de abo-
nos organicos que debe ser tenida en cuenta en el ajuste de fertilidad en
afos sucesivos (Mathers et al., 1975). El monitoreo de macro-
nutrientes como azufre, magnesio, potasio y sodio es necesario para
evitar excedentes perjudiciales. El aporte de micro-nutrientes en estas
aplicaciones es menos relevante desde el riesgo de contaminaciéon y
bloqueo de otros elementos. Por otro lado, es factible que se pueda dar
una mejora de la estructura edafica (mayor capacidad de retencion de
nutrientes y agua) debido a los aportes de estiércol al suelo, pero tal
efecto no se detectara hasta pasados 4 o mas ciclos o afios (Mathers y
Stewart, 1981).

Las pendientes del lote constituyen otro factor condicionante de
la magnitud y frecuencia de las aplicaciones de abonos liquidos o so6li-
dos. En lotes con pendientes mayores al 1,5% y que seran sujetos de
fertilizaciones recurrentes con efluentes liquidos o estiércol, seria con-
veniente construir almacenamientos de tierra o bordes en los lados
hacia donde la escorrentia superficial se dirige, si dicho escape pone en
riesgo recursos hidricos u otra construccion proxima (NSW Agricultu-
ra, 1998; Lott et al., 1994b). Esa bordura servirda de almacenamiento
temporal permitiendo que el agua encuentre una via de salida planeada
previamente.. Franjas de vegetacion natural o implantada que operen
de barrera adicional ayudan también a retardar y disminuir el escurri-
miento. Finalmente, se deberia evitar fertilizaciones con abonos organi-
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cos en areas de pendiente con distancias menores de 100 m a cursos o
fuentes de agua. Tampoco se debe aplicar efluentes liquidos o estiércol
en areas de alta recarga de acuiferos ni sobre suelos salinos (Mathers y
Stewart, 1984).

Por tultimo, se deberia evitar lotes para fertilizacion con estiér-
col que se encuentren muy proximos a sectores poblados o de recrea-
cion. El estiércol recientemente distribuido genera olores que pueden
resultar muy molestos a las personas si la incidencia por proximidad o
magnitud es alta (NSW Agriculture, 1998) . Es importante tener en
cuenta el sentido de los vientos predominantes y la época de fertiliza-
cion. La incorporacion inmediata en el suelo reduce el efecto. La
homogeneidad de distribucion es otro factor, amontonamientos de ex-
crementos prolongan la produccién de olores. Si se distribuyen liqui-
dos, la aspersion realizada lo mas proxima al suelo evitara la deriva con
el viento y el transporte de olores a areas vecinas.

Programa de uso y monitoreo

El manejo del estiércol deberia plantear un programa de uso
semejante al planteado para el uso de efluentes liquidos. Seria conve-
niente la opinion técnica de un especialista en fertilizacion con abonos
para ajustar el programa.
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5. El estrés y las instalaciones

Los conceptos de bienestar animal no son nuevos y muchos
de ellos forman parte de la estrategia empresarial para lograr produc-
tividad y eficiencia. Pero el interés creciente del consumidor por
productos cuyo proceso productivo inflija el menor sufrimiento a los
animales, ha instalado el tema en un nuevo plano de valor, a la altura
de muchos otros atributos incluyendo la higiene, la inocuidad y la
calidad.

Las pautas del bienestar animal en especies domésticas se
concentran en un trato humanitario de los animales durante su vida y
un sacrificio con el menor sufrimiento posible. En términos practicos
en los sistemas de engorde de vacunos, el planteo implica fundamen-
talmente remover el sufrimiento debido al confinamiento en condi-
ciones deficientes, las instalaciones inadecuadas, o el manejo in-
apropiado.

Los sistemas pastoriles ofrecen un ambito propicio para el
bienestar de los animales porque estos tienen la oportunidad de mo-
verse con libertad y pastorear en los potreros o parcelas poco restric-
tivos del espacio, generandose una imagen intrinsecamente positiva.
Por ello, los requisitos de bienestar animal de la mayoria de los pro-
tocolos son faciles de adoptar si se tienen en cuenta algunas condi-
ciones basicas para evitar el sufrimiento en el animal. La primera es
la carencia alimenticia por falta de oferta de forraje de calidad y can-
tidad adecuadas para el mantenimiento y el crecimiento o expresion
fisiologica normal, y la segunda es la infraestructura de cercos, cami-
nos e instalaciones.

Las pautas para encuadrarse en normativas de bienestar ani-
mal exigen de un manejo de la alimentacidon tal que la misma no ex-
ponga a los animales a situaciones extremas de hambre, que le gene-
ren sufrimiento y debilidad, o pongan en riesgo su vida. Se debe
evitar en los rodeos de cria reducir la condicidon corporal de las vacas
por debajo del potencial reproductivo en condiciones normales y
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someter a los novillos de recria a restricciones prolongadas con pér-
dida de peso. Pero, la complejidad de este aspecto hace necesario
abordar el disefio y manejo de la alimentacion de los bovinos en pas-
toreo especificamente en condiciones de bienestar animal, tematica
esta que por su extension merece un trato especial pero se dispone de
toda la tecnologia de alimentacion y manejo dirigida a la eficiencia y
productividad para atender este aspecto.

En lo referente a infraestructura en el campo, la informacion
es menos profusa. El marco de bienestar animal acorde a las tenden-
cias y exigencias globales se define por manejo y disefios de instala-
ciones de bajo estrés. El confinamiento en si mismo es un factor de
estrés y la infraestructura de manejo deberia disefiarse para minimi-
zar los efectos estresantes.

El principio del bajo estrés

El principio fundamental del manejo compatible con el bien-
estar animal se basa en minimizar el nivel de estrés o lo que es lo
mismo el miedo y el sufrimiento (Grandin, 1983). La reduccion del
estrés contribuye al mejor comportamiento productivo (Dantzer,
1983; Grandin, 1987; 1998b). Si se reduce la incidencia de enferme-
dades, se mejora el consumo y las rutinas del animal. Aumenta el
rendimiento y la calidad del madurado de la carne pos-faena (Gran-
din, 1989; 1997a; Voisinet et al., 1997).

El manejo de bajo estrés consiste en lograr que los animales
quieran hacer lo que nosotros pretendemos que hagan sin forzarlos a
hacerlo (Grandin, 2004). Esto significa aprovechar al maximo su
curiosidad y utilizar con cautela su instinto de fuga, alejarnos de si-
tuaciones de alta presion y de combate (Boissy, 1998; Boivin et al.,
1992; Grandin, 2004). Para esto deberdn coincidir varios factores:
espacio, tiempo, instalaciones y experiencia.

Las instalaciones deben tener dimensiones compatibles con
el tamafio de los rodeos a encerrar. Los grupos de animales superio-
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res a 200 se han dificiles de manejar en corrales de aparte. Los gru-
pos de mayor niimero también se hacen dificiles de arriar y manejar
como un solo grupo. Aunque el tipo racial tiene mucho que ver en el
comportamiento de grupal, lotes muy numerosos tienden a separarse
en sub-grupos, complicando el manejo de la totalidad. EI grupo es
facilmente manejable en la medida en que todo el grupo se parece en
su comportamiento a un solo animal. En este sentido debemos en-
tender los principios fundamentales del comportamiento del bovino
ante una presion externa para la ubicacion y el disefio de las instala-
ciones, y el manejo. A continuacion se listan los puntos a tener en
cuenta:

1. Utilizar los principios de zona de fuga y punto de balance

2. Reducir alternativas de distraccion o escape

3. Elegir diserios de facil circulacion de los animales

4. Evitar rampas o pendientes en corrales y mangas

5. Disponer de mangas, cepos, cargadores, darsenas y toriles
que sean de paredes o laterales altos, lisos y totalmente
ciegos

6. Elegir colores de pintura que promuevan a la calma

7. Incorporar en las mangas paneles desmontables ante
emergencias

8. Ubicarse en la instalacion para promover el movimiento

hacia delante

9. Eliminar motivos adicionales de temor

10. Reducir los ruidos y acciones persistentemente intimidantes

11. Favorecer las rutinas tranquilas y de poco personal

12. Aprovechar el impulso del animal y del grupo

13. Adecuacion de las prdacticas al bajo estrés

Aspectos del disefio de mangas y corrales
Zona de fuga y punto de balance. La zona de fuga es el espacio libre,

imaginario y circundante al animal que éste considera su espacio vital
y necesario para convivir sin estrés (Grandin, 1983; 1987; 1989,
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2004). Con este espacio disponible a su alrededor el animal se siente
comodo y en la medida en que se ve reducido por la presencia de
otros animales, especie o elemento, aparece el malestar o incomodi-
dad por efecto de la invasion de su espacio. Esa invasion genera una
reaccion inmediata en el bovino, la fuga en el sentido opuesto a la
fuente de malestar para recuperar el espacio vital. Los animales muy
mansos, por ejemplo un caballo de andar, tienen una zona de fuga
muy reducida, practicamente se los puede tocar antes de que reaccio-
nen moviéndose motivados a la fuga, la curiosidad los supera y espe-
ran el contacto. Otros, como animales en pastoreo, son mas suscepti-
bles a la accidn invasora y temerosos, y reaccionan en fuga, expan-
diendo rapidamente el espacio entre la fuente de presion y ellos.

El tamafio de la zona de fuga esta determinado por tres facto-
res que interactiian entre si: raza (nerviosa o calma); frecuencia de los
contacto con las personas (se ven todos los dias o un par de veces al
afio) y la calidad del contacto con las personas (negativos o positivos)
(Grandin, 1999¢). Los animales tienen un gran angulo de vision
porque sus ojos estan localizados a los costados de su cabeza. Este
gran angulo de vision les permite mirar alrededor de ellos, siendo su
campo de visién de 300 grados, pero tienen un sitio oscuro inmedia-
tamente detras de ellos (zona ciega), que escapa a su vision periféri-
ca. Los rumiantes tienen una profunda percepcion cuando estan pa-
rados con la cabeza para abajo (Grandin, 1999c).

El otro concepto que debemos clarificar es el del punto de
balance. Es una linea imaginaria, transversal y horizontal, a la altura
de la paleta u hombro del animal (Grandin, 1987, 1997b). Si nos
posicionamos por delante de este punto es probable que el animal
retroceda en lugar de avanzar, y si nos posicionamos por detras el
animal avanzard. En ambas posiciones el animal nos esta viendo.
Un modelo de movimiento a emplear es aquel en donde los animales
se mueven hacia delante cuando nosotros pasamos el punto de balan-
ce en direccion opuesta al movimiento deseado. Para lograr el mo-
vimiento sostenido del animal es conveniente colocarse por detras del
punto de balance (en sus flancos) y antes de entrar en la zona ciega.
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Si nos colocamos en ese lugar el animal reacciona dandose vuelta
para poder ubicarnos y estar alerta a nuestros actos pero se detiene y
cambia el sentido del flujo. Si el animal nos ve con ambos 0jos pue-
de ocurrir que estemos muy lejos o demasiado cerca. Tomando como
el modelo de movimiento, puede reducirse el uso de picanas eléctri-
cas, latigos o hierros. Por razones de seguridad y bienestar, el uso de
picanas deberia ser reducido tanto como fuera posible. Ayudadores
de manejo como varillas plasticas o banderas deberian ser usados con
tranquilidad para hacer girar y avanzar a los animales (Grandin,
1997b).

Area ciega para el animal
(No posicionarse aqui
7 hacerlo avanzar )

A. Posicion de personal
fuera de zona de fuga
(el animal tiende a
detenerse )

Limite de la zona
de fuga

Area de presion para
hacer avanzar al
A animal

B. Posicion de personal
dentro de la zona de
fuga (el animal tiende a
avanzar )

Linea de punto
de balance ——»

Esquema de ubicacion de punto de avance, area ciega, limite de zona
de fuga y posiciones de manejo. (Grandin, 1987, 1997b)

Los corrales de manejo demasiado grandes o demasiado pe-
quenos son inadecuados. Los muy grandes promueven a la fuga ante
la menor presion, los muy pequefios comprometen demasiado rapido
el espacio de fuga y los animales se estresan y descontrolan. El error

183



mas frecuente es el de encerrar muchos animales, ellos necesitan
espacio para girar. Cuando son encerrados el corral deberia estar
medio o tres cuartos lleno. De nuestra parte, es el factor critico, no le
damos tiempo a encontrar la alternativa de escape y que pretendemos
sea la adecuada. En la mayoria de los casos las instalaciones no han
sido disefiadas para manejos de bajo estrés animal. En Argentina el
99% de las instalaciones (corrales de encierre y aparte, mangas, etc.)
no se comparecen con pautas técnicas de bienestar animal y menos el
manejo comun en corrales.

La experiencia en el conocimiento de las conductas y reac-
ciones de los animales en las personas involucradas es un elemento
fundamental en el manejo. Las personas con desconocimiento, mie-
do e indecisiones confunden al animal y consecuentemente lo atemo-
rizan. Un animal solo en un corral pequeno puede ser muy peligroso
y atacar a las personas. Una persona nunca deberia estar dentro de un
corral con uno o dos animales espantados. (Grandin, 1987, 1989,
1997b,1999c).

Los mismos conceptos de zona de fuga y punto de balance
aplicados a un animal son aplicables a los grupos o lotes (Grandin,
1984). Un lote de animales en movimiento tiene una estructura simi-
lar a la de un individuo: una cabeza, un cuerpo y una cola. La mejor
forma de mover un lote es presionar con intermitencia sobre la parte
posterior a un punto imaginario de balance ubicado en el primer ter-
cio del grupo (Grandin, 1980; 1983). Si nos ubicamos detras es pro-
bable que el grupo cabeza no detecte nuestra presencia y el sentido de
nuestro movimiento y comience a perder el rumbo. También va a
ocurrir que se den vuelta varios animales de la retaguardia para ver-
nos. Desde un costado se mantiene una presencia mas visible y una
mejor definicidn de la direccion del movimiento.

El grupo se movera como un animal tratando de expandir su

zona de fuga y ese esfuerzo es el que aprovechamos para estimular el
movimiento, pero debemos liberar la presion deteniéndonos o retro-
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cediendo para hacer saber al grupo que muestra presion es limitada y
premia el desplazamiento en las condiciones en que se realizo.

Y

\ Punto de balance

&« /

Sentido
del avance

El ganado se nueve hacia delante
cuando la persona cruza en direccion

inversa el punto de balance de cada
animal

Ubicacion de los puntos de balance y sentido del movimiento
del operario que lo mueve hacia delante (Grandin, 1987)

Alternativas para la distraccion y escape

Las alternativas de distraccion o escape deben ser reducidas y
controladas. Toda la investigacion en el tema coincide en que los
corrales y mangas deben ser altos y ciegos para evitar que los anima-
les vean actividad y a otros animales fuera de su area (Grandin, 1980,
1989, 2004). Esto genera menos distracciones y alternativas de fuga
y menor motivo de temor. Se sugiere que las mangas y los toriles, o
circulos de encierre previos a la manga, sean totalmente ciegos, in-
cluyendo la puerta o tranquera de cierre y las trancas o puertas de la
manga. El animal tiene una amplia capacidad de vision periférica
pero es demasiado limitado en la definicion de colores y sombras
(Grandin, 1987). Confunde sombras con agujeros o huecos y los
perturba el juego de luces y sombras de proyecciones de enrejados o
instalaciones con costados semi-cubiertos de listones de madera o
planchuela de hierro (tipicos en nuestros disefios comerciales). En
los sistemas de paredes ciegas el animal encuentra al sitio como un
ambito de cierta incomodidad del que prefiere alejarse y elige la via
unica disponible, la entrada a la manga.
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Por su parte los toriles de alambre, tan comunes en nuestros
establecimientos, son las estructuras menos recomendables ya que
combinan el encierro con una amplia vision hacia el exterior, confu-
sion de movimientos y sombras con alternativas de escape, ademas
de la entrada a la manga, a través de los hilos de alambre, por encima
del alambrado o la tranquera. Estas estructuras invariablemente con-
ducen al manejo de alta presion basado en el miedo, con golpes, gri-
tos, puntazos, latigazos, mordidas y picanas. El animal termina eli-
giendo la entrada de la manga como via de fuga no por incomodidad
sino ya por malestar intolerable, sufrimiento o panico.

Toriles y mangas curvos

La circulacion en formas curvas es mas eficiente y menos es-
tresante para el animal. Se recomienda que las instalaciones tengan
formas curvas (Grandin, 1980; 2004). Incluyendo el toril de encierre
previo a la manga, la curvatura debe plantearse de tal forma que los
animales transiten en un mismo sentido curvo hacia la manga y a través
de ésta, en una circunferencia de 180 grados, viendo delante de si dos
animales y medio. La curvatura explota la sensacion de los animales de
volver al punto de partida y la curiosidad de seguir a los que les prece-
den. A suvez, la forma curva impide al animal que entra ver lo que le
ocurre a los animales que se encuentran mas adelante.

Pero el animal debe intuir la posibilidad de una salida, de lo
contrario retrocede descartando esa via de escape (Grandin, 1989). Por
ello, los corrales y mangas con curvas muy pronunciadas no son conve-
nientes porque retrasan o alteran el movimiento normal. Las mangas
demasiado curvas parecen no tener salida y provocan el retroceso de los
animales. El corral redondo (o semi circular) de encierre deberia tener
un radio ideal de 3,5 a 4 metros. Una puerta giratoria de mayor tamafio
es demasiado grande y dificil de manejar. Una de menor largo es de-
masiado pequefia porque obliga a un corral muy chico.
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Disefio de toril y manga curva (Grandin, 2004; Colorado, USA)
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Rampas o pendientes

Las rampas y pendientes pronunciadas deberian evitarse. El
vacuno se mueve bien en superficies planas horizontales o en pen-
dientes suaves y largas (Grandin, 1989, 2004). De ser posible debe-
ria explorarse la posibilidad de instalar los sitios de carga y descarga
tipo darsena, donde el camidn se ubica en un plano méas bajo que los
animales de tal forma que estos ingresan o salen del camion sin as-
cender o descender rampas o cargadores. Este concepto es poco
conocido en Argentina y poco factible de incorporar en instalaciones
ya ubicadas en sectores planos, pero en sitios donde los desniveles
del terreno permiten planear mas de un plano horizontal, seria bueno
verificar la posibilidad de generar dos niveles, uno para los corrales y
otro de acceso del camion (sin bajar éste a un pozo o depresion de la
que no pueda salir cargado).
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De ser inevitable el uso de rampas para que el animal ascien-
da al camion, el principio de la manga curva se mantiene. El animal
ingresa mejor y mas rapido al camion si no ve lo que ocurre dentro de
¢éste hasta no estar practicamente en la puerta de ingreso. Deberian
ser cargadores ciegos, altos, de piso firme (evitando las rampas de
madera o hierro y chapa que no estan apoyadas sobre tierra o concre-
to en su totalidad) (Grandin, 1997a). El movimiento del piso y la
sensacion del piso en movimiento atemorizan y paraliza al animal
(Grandin, 1989; 1997a). Este es otro punto donde la presion de per-
sonal se hace sentir para continuar con el flujo de la carga, pero se
paga con mayor estrés, consumo de glucosa y peor calidad de carne.

El cargador o manga de carga de los animales puede estar
conectada a la manga central directamente en un desvio de esta o
tener su propio toril o corral. En ambos casos las estructuras deberi-
an ser también ciegas, de paredes lisas y altas para evitar distraccio-
nes y alternativas de fuga (tampoco nuestras instalaciones se caracte-
rizan por estas condiciones).

Interiores de mangas y corrales

Las caras internas de mangas y corrales deberian ser de pare-
des lisas y ciegas. Las paredes de mangas y corrales de alta presion
(toril) deben ser lisas, sin bordes, puntas o formas angulares que por
un lado generan puntos de atascamiento de los animales y, por otro,
son sitios de golpes y contusiones que lastiman al animal (Ewbank,
1993; Grandin, 1987, 1989, 2004). Los filos o bordes de chapas u
otras estructuras deben ser eliminados (incluso las soldaduras incom-
pletas o espacios entre puertas y otros elementos de cierre). Estos
requisitos conducen al uso de chapa de buen espesor y tubo de hierro
en la construccidén de mangas y toriles. El uso de planchuelas u otro
tipo de hierro debe planearse evitando el contacto de partes filosas o
agudas con el animal o con el personal. El suelo deberia ser de su-
perficie antideslizante, como pisos de concreto en areas de alto tran-
sito, para evitar que los animales se resbalen y entren en panico.
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Los colores de las instalaciones

Los colores deberian ser tenidos en cuenta. Si bien la investiga-
cion en cuanto al estimulo de los colores en bovinos dista de ser com-
pleta. Se han identificado colores que promueven a la fuga y colores
que calman al animal (Grandin, 1980; 1989). Entre los que promueven
a la fuga, aquellos de los que el animal huye, se encuentra el amarillo
intenso. El amarillo es el mas efectivo en banderines o varillas con
flecos de plastico para agitar desde afuera del toril para hacer mover a
los animales hacia la manga. Por otro lado, si no queremos llamar de-
masiado la atencidn y alterar en exceso a los animales, deberiamos
evitar toda vestimenta con colores amarillos (amarillo patito). Entre los
colores que estimularian a la calma se encuentra el beige tipo arena u
oro y resulta bastante similar el marrén claro (color madera).

Paneles desmontables en la manga

Deberian incorporarse sitios de desmontaje y escape. Particu-
larmente en las mangas, deberian incluirse sectores de la manga (opues-
tos al lado de manejo o mayor actividad del personal) faciles de des-
montar por completo con el objeto de aliviar a animales caidos, gol-
peados o estresados (Grandin, 1987). Esto evitaria las luchas con cuer-
das, pecheras y cadenas comunes en mangas donde los animales se
“volean” o “encajan”.

Aspectos de ubicacion en el terreno
La disposicion de la manga

La direccion del flujo de la manga debe ser en sentido inverso a
la luz de frente. En los casos de mangas en interior, con luz de alta
intensidad, o al aire libre, debe evitarse la luz de frente al flujo de los
animales. Los animales avanzan muy mal con luz en contra porque se
encandilan, la luz les molesta y dejan de ver con claridad hacia adelante
(Grandin, 2004). La instalaciéon de mangas y cargadores al aire libre
debe prever este aspecto ubicando las instalaciones hacia el sur u oeste,
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dependiendo de las horas de mayor trabajo. El sol de costado afecta
menos que de frente y deberia evitarse el sur por circulacion de vientos
u otra limitante, la disposicion hacia el oeste podria ser la conveniente
ya que la mayoria de las actividades de manga ser realizan durante la
maifiana y la primera parte de la tarde.

El disefio de los corrales

Los corrales de manejo de la hacienda deberian plantearse para
la mayor funcionalidad teniendo en cuenta las consideraciones anterio-
res. Deberian disefiarse a partir de la mejor ubicacion para la manga de
trabajo y embarcadero. Seria conveniente que se plantee un toril “reloj”
(semicircular) de encierre previo a la manga y la comunicacion hacia
¢éste con un mangén amplio pero no superior al ancho de una tranquera
de 3,5 a 4 m con transito también semicircular. A continuacidén se
muestran algunos esquemas de corrales con diferente grado de compli-
cacion que pueden ser de eleccion en diferentes circunstancias.

El concepto de instalaciones con formas de semicirculo o que
promueven al movimiento en circulo cuesta ser integrado a los esque-
mas rectangulares de la mayoria de los disefios a los que estamos acos-
tumbrados. Sin embargo, estos disefios han sido probados més eficaces
que los tradicionales (Grandin, 1997b, 2004).
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Esquema A. Con manga recta en el centro, toril redondo, mangén
circular
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Esquema B. Con manga recta en el centro, toril redondo, mangon
circular y cargador vinculado al mangén (el mangoén facilita la carga
de animales)
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Esquema C. Con manga recta, toril redondo y mangén largo con
cargador con corral reloj (Alta capacidad de carga con callejon para
el cargador. Mejor flujo en callejones y mangon que en A y B)
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Esquema D. Manga circular, toril reloj y mangoén circular, combinado
con cargador con reloj (Alta funcionalidad por estructuras circulares
y disefio simple de corrales de apoyo)
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Esquema E. Manga circular en lateral del area de corrales, con toril
reloj y mangoén circular, cargador con reloj semi circular con callejo-
nes de alta circulacion (Maxima funcionalidad por estructuras circu-
lares, disefio simple de corrales de apoyo y menor costo que los ante-
riores)

Aspectos del manejo
Elementos de distraccion

Es conveniente eliminar todo elemento que sea motivo de dis-
traccion y atemorizante. Elementos motivo de distraccion en los corra-
les de encierre son frecuentes en la mayoria de los establecimientos.
Bolsas, trapos, camperas, chapas, sogas y cadenas que hacen ruido con
el viento, se mueven o proyectan sombras son comunes. Estos elemen-
tos son un fuerte motivo de distraccion para los animales, detiene el
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movimiento del grupo y altera el flujo en la direccion deseada (Grandin,
1997a, 2004). Otro elemento, generalmente de efectos altamente inde-
seables, es el perro. Aunque casi siempre defendido por “sus virtudes en
el manejo ganadero” el perro o grupo de ellos es uno de los factores de
mayor estrés y desorganizacién en el movimiento, encierre y manejo
de vacunos.

Los corrales cerca de la casa, galpones u otras instalaciones,
son también frecuentes. Pero inadecuado desde el punto de vista del
bienestar animal. Son elementos generadores de distraccion y estrés,
maxime si se mueven tractores, camiones, etc.

Ruidos y actividades intimidatorios

Se deben reducir los ruidos y acciones intimidantes. El bovino
es un animal naturalmente manso y propenso a la fuga. Utiliza a la
fuga hacia la manada y la fuga en manada como la primera estrategia de
superacion de momentos estresantes, de malestar, de sufrimiento y
como mecanismo de supervivencia. Es en general un animal que no
esta dispuesto al combate por espacios con otras especies si no se en-
cuentra sin posibilidad cierta de escape, o sin que se haya invadido su
espacio minimo vital (Grandin, 1980; 1999b).

Los ruidos de maquinas, tractores o camiones fuera de
los propios de la rutina de alimentacion, los gritos (por encima del nivel
de conversacion normal) o ladridos colocan al animal en alerta y lo
disponen a la fuga (Ames, 1974). Hay que abstenerse de gritarles o
chiflarles, o de dar golpes de azote. Los gritos, siseos o silbidos no son
los recursos mas convenientes para hacer notar nuestra presencia o
movilizarlos. Los bovinos son mas sensibles que la gente a los sonidos
agudos. Son especialmente sensibles a sonidos de 8000 hz y mas sensi-
bles que los humanos a sonidos de 7 a 8000 hz (Grandin, 1998a;
1999b). El ruido persistente y cadtico (gritos, silbidos, ladridos, golpes
de palos contra estructuras metalicas o rebencazos) impide al animal la
comprension de los limites del contexto y el temor se incrementa, atin
en sectores del corral distantes de la manga o el sitio especifico de tra-
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bajo. Esa acumulacion progresiva de estrés y alerta reduce la tolerancia
del animal a nuestra presencia (se incrementa progresivamente nuestra
invasion al area de fuga sin que fisicamente estemos en ella). Esa cir-
cunstancia puede terminar en animales sorpresivamente agresivos y
descontrolados, cuando son naturalmente calmos (Grandin, 1998b).

Los ruidos metalicos o de golpes deben ser amortiguados, y los
sistemas hidraulicos deben ser silenciosos, disefiandoselos para evitar
las frecuencias sonoras para las cuales el ganado es especialmente sen-
sible. En las mangas, el choque de las barras laterales debe ser amorti-
guado con protectores de goma (Grandin, 1987; 1998b). En la medida
de lo posible, se deberia eliminar los golpes de cualquier indole. El
efecto inmediato puede ser el esperado (que el individuo se doblegue y
acceda a nuestro propdsito), pero los efectos postergados son siempre
negativos. Se incrementa la reticencia al ingreso a los corrales y en
particular al toril y la manga (Grandin, 1998b), aumenta la proporcion
de animales con musculo negro (bajo contenido de glucogeno y madu-
racion inadecuada) a la faena (Voisinet et al., 1997). El animal recuerda
situaciones de tension, malestar y sufrimiento (Grandin, 1999c¢) y ex-
plora alternativas para evitarlas. El ejercicio repetido del mismo trato,
promueve progresivamente al animal a la eleccion cada vez mas rapida
de éstas (ej. atravesar un alambrado, saltar una tranquera o encarar al
individuo que los acosa). Ese comportamiento es imitado por otros
animales y genera habitos o vicios en los rodeos que son dificiles de
eliminar.

Los perros deberian desaparecer del area de los sistemas inten-
sivos. El nivel de estrés al que pueden llegar los animales gordos a
partir de un grito, un bocinazo o un alarido puede provocar muertes
subitas por picos de presion e infarto cerebro vascular (similar a aves
en criadero). Sin llegar a ello, los trastornos subclinicos por picos de
presion pueden dejar secuelas que al corto plazo redundan en deficien-
cias de irrigacion y comportamientos anormales, depresion del consu-
mo y compromiso del sistema inmunolégico (Grandin, 1992; 1997;
Fulkerson y Jamieson. 1982; Boissy, 1998).
Rutinas
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Todos los vertebrados son condicionados por el miedo. La
hipdfisis en el cerebro, es el sistema central involucrado en el compor-
tamiento interactivo y la adquisicion del miedo condicionado. Un sim-
ple evento agresivo puede romper el equilibrio con el entorno y disparar
la respuesta al miedo condicionado, pero eliminar la respuesta al miedo
es mucho mas dificultoso porque para ello el animal requiere de un
activo proceso de aprendizaje.

El estrés durante la rutina de manejo puede ser reducido si los
animales son condicionados gradualmente al manejo. La respuesta al
miedo en una situacién particular es dificil de predecir porque depende
de las experiencias vividas (Grandin, 1997a). Si los bovinos son pasa-
dos a través de la manga todos los dias y durante varios dias, éstos co-
menzaran a calmarse en cada dia sucesivo, porque aprenden a pasar a
través de ella y le pierden temor, siempre que las experiencias no sean
traumaticas. El ganado tiene una excelente memoria, recuerda expe-
riencias agresivas y dolorosas pudiendo resistirse a entrar en las instala-
ciones cuando una situacion adversa ha ocurrido. Una animal que nun-
ca ha visto a una persona caminando, puede volverse miedoso cuando
la ve dentro del corral (Grandin, 1999c).

La tranquilidad en las personas involucradas y el conocimiento
del manejo es fundamental para reducir el nivel de estrés. Es conve-
niente reducir el nimero de personas y partes de equipos o infraestruc-
tura en movimiento al minimo indispensable. De la misma forma que
los ruidos, los movimientos rapidos y erraticos, no rutinarios y de varias
personas, incrementan rapidamente el nivel de estrés en los corrales.
Los bovinos tienen una alta capacidad de vision periférica, la que les
permite acceder a un campo visual mas ancho que el nuestro, pero por
ese mismo motivo puede estar con contacto visual con un mayor niime-
ro de eventos ocurriendo a su alrededor (Grandin, 2004; Grandin,
1987a). Es importante que pocas personas y siempre las mismas reali-
cen las rutinas en los corrales o alrededor de éstos. El menor ntiimero de
personas, con la mayor tranquilidad y rutina, y la menor generacion de
ruidos seria el manejo mas adecuado. La sola presencia de la persona
con movimientos concretos y bien dirigidos, explotando su propension
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a la fuga y al distanciamiento del foco de presion, permite moverlos.
Muchas personas en un corral o intentando arriar generan tension, ma-
lestar en el animal por tener que estar atento a un mayor nimero de
posibles agresores en movimiento.

El factor de presion no necesita ser necesariamente una corrida,
ruido o golpe, simplemente el acercamiento de a pié o a caballo, la de-
tencion del movimiento y la mirada pueden generar la incomodidad
suficiente para que el animal reanude su marcha o se dirija en el sentido
deseado (Grandin, 2004). Es importante que toda accion de presion con
el acercamiento al animal sea removida en cuanto el animal procede en
el sentido de nuestro interés. Mantener la presion incrementa el temor y
puede tornarse insoportable volviendo el animal hacia nosotros. Este
efecto se verifica facilmente durante un aparte a corral o en un movi-
miento de lotes a caballo. En cuanto el animal comienza su movimien-
to en la direccion deseada, es conveniente mantenerse quieto o incluso
retroceder haciéndole saber de esta manera que ese es un movimiento
correcto y que le permite liberarse del malestar momentadneo que le
causamos (Grandin, 1998b). Presion y liberacion de presion en forma
inmediata a la accion del animal en el sentido indicado es la clave del
movimiento sin estrés. Los animales aprenden el sistema y no se ate-
morizan porque saben que al momento de presion le sobreviene la libe-
racion de la misma.

La estrategia del manejo a alta presion, o de combate, deberia
evitarse, ya que el costo/beneficio es demasiado alto (Grandin, 1987a).
Ademas de alterar a toda la tropa, se corre el riesgo de accidentase y
accidentar al animal, ademas del gasto energético que significa para
ambas partes. En los casos de mucha tension generada en el animal, es
conveniente liberarlo de la presion rapidamente removiéndonos del sitio
y permitiéndole acceder a un grupo tranquilo. En manejo de animales
de baja tolerancia al estrés se hace mas facil cuando se los mezcla pre-
viamente y deja un tiempo de adaptacion a un grupo que conoce el sitio,
las instalaciones y ha experimentado el manejo en el campo. Es proba-
ble que junto a este grupo tienda a comportarse como ellos. Nunca
deberiamos intentar manejarlos solos o apartados.
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El impulso del animal

El impulso del animal y del grupo debe ser aprovechado. De-
bemos saber anticipar (intuir) las reacciones y movimientos del animal
o el grupo y aprovecharse el flujo de los animales en movimiento
(Grandin, 1987, 1989). Para ello, el animal requiere de espacio, tiempo
y una salida y nosotros debemos estar preparados para no generar mo-
vimientos o estar en lugares que interfieran en ese impulso.

Si hay mucho personal o poco entrenado para estar atento al
movimiento de los animales y detectarlo es muy posible que presione
en exceso o desaproveche la oportunidad. Es muy probable que alguna
persona esté en el lugar equivocado o tenga la reaccidon incorrecta y
genere distracciones y alteraciones en el movimiento de los animales.
Esto ocurre con frecuencia en mangas con personas que estan con acti-
vidades poco definidas o en arreos con demasiada gente a caballo y
roles no claros.

El ritmo lo imponen los animales cuando no se detienen pero
no se apuran ni se resisten, agolpan o apinan. Los corrales muy llenos
o los arreos con lotes demasiado grandes pueden generar complicacio-
nes. El movimiento en funcion de su ritmo puede considerarse lento
pero en varias evaluaciones pudo observarse que el aceleramiento con
mayor presion genera desorden y malestar que requieren de tiempos
adicionales para su reorganizacion o reparacion. El tiempo invertido no
disminuye y el riesgo de contusiones y accidentes crece significativa-
mente.

Adecuacion de las practicas al bajo estrés
Indicadores del malestar son: intentos de escape, vocalizacion,
pateo o lucha. Otras medidas de percepcion del animal de un procedi-

miento de manejo son las pruebas de eleccion y de aversion. Medidas
psicoldgicas comunes de estrés son niveles de cortisol, de endorfinas y
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el ritmo cardiaco. El nivel de cortisol es un indicador muy usado para
evaluar efectos inmediatos del estrés (Grandin, 1997a).

El manejo de la sanidad es otro ambito de relacion directa con
el bienestar animal (Ewbank, 1993, Grandin, 1987; 1998b, 2004).
Animales sanos son la base del bienestar. Pero las formas de la aplica-
cién del plan sanitario puede ser un factor comprometedor del bienestar
en si mismo. La aplicacion de inyecciones por vacunas, antibioticos y
antiparasitarios es otro factor altamente estresante. La inyeccion de
farmacos es necesaria y obligatoria en muchos casos, pero debe hacerse
con los principios de mayor eficacia y menor dolor. Ello implica la
aplicacion en el sitio indicado en el momento correcto y por el personal
entrenado (Becker at al., 1997; Grandin, 1987).

La aplicacion excesiva de inyectables debe ser evitada. La in-
vestigacion transita en este aspecto hacia las vacunas orales y nasales
para reducir los pinchazos y sus consecuencias secundarias (infecciones
localizadas, machucones, reacciones alérgicas, etc.) La normativa de
protocolos que incluyen el bienestar animal es especifica en la informa-
cion relativa a las drogas permitidas y las formas de aplicacion. La
aplicacion de inyecciones puede causar dafios a la carne, reduciendo el
rendimiento (por decomiso de cortes) y pérdida de terneza (George et
al., 1995b; Dexter et al., 1995b). Los dafios en el musculo causados por
inyecciones perduran por mucho tiempo. Las inyecciones dadas a los
terneros, en el momento de la marcacion y el destete, pueden causar
dafios en la carne visibles en el novillo un afio y medio mas tarde
(George et al., 1995 a,b). George et al. (1995a) encontrd que las inyec-
ciones en el miisculo pueden causar una esfera de tejido cicatrizante de
dureza del tamafio de una pelota de béisbol. El manejo tranquilo del
ganado es importante porque facilita dar correctamente las inyecciones
subcutaneas cuando el ganado esta parado en la manga. Cuando el
ganado esta agitado, se hace mas dificil, la aplicacion de la inyeccion en
la posicion correcta sobre la tabla del cuello, para ayudar a prevenir el
dafio en la carne.
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El ganado agitado se golpea en la manga causandose destruc-
cion de la musculatura externa de la paleta. Smith et al. (1992) observo
que cada vez mas los feedlots estan inyectando los novillos y las vaqui-
llonas en el cogote para evitar el dafio en los cortes mas valorados de la
res. Hoy, sumados a los golpes, la mitad de las lesiones aparecen en los
cortes mas caros del cuarto trasero, han ocurrido antes de que los ani-
males ingresen en un feedlot (Boleman et al., 1998). La ocurrencia de
dafios en el tejido muscular representa un problema de “control de cali-
dad” y una pérdida econdémica en la industria de la carne (Lambert,
1991).

Otro factor de estrés y sufrimiento del animal son la identifica-
cion (las marcas a fuego, la sefial en oreja en primer lugar y luego las
colocacion de caravanas), y el descornado (por corte) (Schwartzkoph et
al., 1997). El uso de la marca o la sefal es por ahora insustituible en
Argentina y expone al animal a un momento de sufrimiento. Se propo-
ne que ese trabajo sea rapido y limpio. Por otro lado, la senal en la
oreja deberia elaborarse con un sefialador, u otro implemento de corte
rapido y limpio, de tamafio grande lo suficiente para que sea visible,
pero sin remover una fraccion importante de la oreja (ej. evitar los des-
puntes o cortes de !4 oreja. Se sugiere desinfectar el area de la sefial en
la oreja previamente y después del corte.

En el caso de la marca a fuego se deberia no exagerar para no
deteriorar el cuero ademas de hacer suftir excesivamente al animal. El
sitio de aplicacion debe restringirse al area del cuadril sin llegar al lo-
mo, al vacio o al costillar. De no ser obligatorio por motivos sanitarios
o de otro tipo (control), se deberia evitar toda marcacion en la cara y
zonas de alta sensibilidad del animal.

La marca a base de frio o enfriada en hielo seco o nitrogeno li-
quido es una alternativa menos traumatica y mas perdurable que la
marca a fuego, Se basa en destruir por congelado los foliculos produc-
tores de pelo y células de la pigmentacion en el animal, quedando la
marca visible por carencia de pelo y pigmentacion en el area tocada.
Sin embargo, su uso no se ha difundido en rodeos comerciales porque
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el costo de los insumos y la infraestructura necesarios (conservadoras y
termos con hielo seco o nitrogeno liquido y marcas apropiadas). Tam-
bién se requiere de pelar el cuero previo a la aplicacion para generar un
buen contacto entre éste y el elemento marcador.

La colocacion de caravanas es menos traumatica que la marca a
fuego pero puede ser un evento de mucho sufrimiento para el animal si
se encepa mal, con fuerza desmedida o se alimenta el temor del animal
con golpes y gritos. Para una colocacion prolija y limpia de la caravana
seria conveniente pelar con tijera previamente. Otros métodos como el
implante de chips podria resultar menos traumatico aunque de todas
formas implica el encepado del animal y su inmovilizacién para la in-
sercion del implante.

Todo contacto visual y olfativo con la sangre de otro animal
deberia ser evitado. En particular, los casos en que la presencia de san-
gre acompafia a situaciones de alto estrés en la manga o corrales (cas-
traciones, curaciones, traumatismos, etc.), y maxime si el factor genera-
dor de tal exposicion es una enfermedad para evitar contagios. Es re-
comendable evitar toda posible asociacion en los animales entre el su-
frimiento y la muerte y el manejo de rutina en el feedlot, incluso de las
personas. Aquellas vinculadas a las rutinas diarias tales como la ali-
mentacion y el chequeo diario no deberian ser las mismas involucradas
en situaciones traumaticas.

El animal moribundo o muerto es un factor de estrés en los co-
rrales. Ese individuo debe ser rapidamente retirado del sitio y trasladado
a un lugar alejado de los corrales. El sitio de incineracion de animales
muertos debe ser planeado y preparado para evitar improvisaciones el
dia en que ocurren casos de muerte.

205



Bibliografia citada

Ames, D.R. 1974. Sound stress and meat animals. Proceedings of the
International Livestock Environment Symposium. American
Society of Agricultural Engineers SP-0174. Am. Soc. Agric.
Eng., St. Joseph, M1, p. 324.

Becker, B.G. y Lobato, J.F.P.. 1997. Effect of gentle handling on the
reactivity of zebu cross calves to humans. Appl. Behav. Sci.
53:219.

Boissy, A. 1998. Fear and fearfulness in determining behavior. En:
Genetics and the Behavior of Domestic Animals. T. Grandin,
(Ed.). Academic Press, San Diego, CA, p. 67.

Boivin, X., LeNeindre, R., Chupin, J.M., Garel, J.P. y Trillat, G. 1992.
Influence of breed and early management on ease of han-
dling and open-field behaviour of cattle. Appl. Anim. Behav.
Sci. 32:313.

Boleman, S. L., Boleman, S. J., Morgan, W. W., Hale, D. S., Griffin, D.
B., Sawell, J.W., Ames, R. P., Smith, M. T., Tatum, J. D.,
Field, T. G., Smith, G. C., Gardner, B. A., Morgan, J. B.,
Northcutt, S. L., Dolezal, H. G., y Ray,F. K. 1998. National
beef quality audit-1995: Survey of produce-related defect and
carcass quality and quantity attributes. J. Anim. Sci. 76:96-
103.

Dantzer, R. y Mormede, P. 1983. Stress in farm animals: A need for re-
evaluation. J.Anim. Sci. 57:6.

Dexter, D.., Cowman, G. L., Morgan, J. B., Clayton, R. P., Tatum, J.
D., Sofos, J. N., Smith, G. R., Glock, R. D., y Smith, G. C.
1995. Incidence of injection-site blemishes in beef top sirloin
butts. J. Anim. Sci. 72:824-827.

Ewbank, R. 1993. Handling cattle in intensive systems. En: Livestock
Handling and Transport. T. Grandin, (Ed.). CAB Interna-
tional, Wallingford, UK, p.59.

Fulkerson, W.J. y P.A. Jamieson. 1982. Pattern of cortisol release in
sheep following administration of synthetic ACTH or impo-
sition of various stress agents. Australian J. Biol. Sci. 35:215.

206



George, M. H., Heinrich, P. E., Dexter, D. R., Morgan, J. B., Odde, K.
G., Glock, R. D., Tatum, J. D., Cowman, G. L., y Smith, G.
C. 1995a. Injection-site lesion in carcasses of cattle receiving
injections at branding and at weaning. J. Anim. Sci. 73:3235-
3240.

George, M. H., Morgan, J. B., Glock, R. D., G., Tatum, J. D., Smith, G.
R., Sofos, J. N., Cowman, G. L., y Smith, G. C. 1995b. Injec-
tion-site lesion: tissue histology, collagen concentration, and
muscle tenderness, in beef rounds. J. Anim. Sci. 73:3510-
3518.

Grandin, T. 1980. Observations of cattle behavior applied to the design
of handling facilities. Appl. Anim. Ethol. 6:9.

Grandin, T. 1983. Livestock psychology and handling facility design.
En Beef Cattle Sci. Handbook, 19, Winrock International,
Morrilton, Arkansas.

Grandin, T. 1984. Reducing stress of handling to improve productivity
of livestock, Vet. Med. Small Anim. Clinic, 79: 827-831.

Grandin, T. 1987. Animal Handling. En: Veterinary Clinics of North
America. Vol.3. E.0. Price (Ed. W. B. Saunders). Philadel-
phia, PA, p. 323

Grandin, T. 1989. Behavioral principles of livestock handling. Prof.
Anim. Sci. 5:1.

Grandin, T. 1992. Behavioral agitation is persistent over time. Appl.
Anim. Behav. Sci. 36:1.

Grandin, T. 1997a. Assessment of stress during handling and transport.
J. Anim. Sci.74:249.

Grandin, T. 1997b. The design and construction of facilities for han-
dling cattle. Livestock Prod. Sci. 49:103-119.

Grandin, T. 1998a. Reducing noise to improve livestock handling.
Meat and Poultry, April, p. 60.

Grandin, T. 1998b. Reducing stress improves both productivity and
welfare. Prof. Anim. Scientist. 14(1):1-10.

Grandin, T. 1999a. McDonalds motivates beef packers to improve
handling practices. Meat and Poultry, October, p.101.

Grandin, T. 1999b. Move animals easily by using flight zone princi-
ples. Meat and Poultry, August p.71.

207



Grandin, T. 1999¢. Safe handling of large animals (cattle and horses).
Occupational medicine: State of the Art Reviews. Vol 14, N°
2, April — June

Grandin, T. 2004. Principles of handling grazing animals. In G.J.
Benson and B.E. Rollin (Editors): The Well-Being of Farm
Animals, Challenges and Solutions. Blackwell Publishing,
Ames, IA. pp. 145-166.

Lambert, C. D. 1991. Lost opportunities in beef production presented
to the International Stockmen’s School. February 14, 1991,
in Houston, Texas. National Cattlemen’s Association,
Englewood. C O.

Schwartzkoph-Genswein, K S., Stookey, J.M. y Welford, R.. 1997.
Behavior of cattle during hot-iron and freeze branding and
the effects of subsequent handling ease. J. Anim. Sci.
75:2064.

Smith, G., Sawell, C.J.W, Clayton,R. P., Field, T. G., Griffin, D. B,
Hale, D. S., Miller, M. F., Montgomery, T. H., Morgan, J. B.,
Tatum, J. D., y Wise, J. W.. 1992. En: G. C. Smith (Ed.) The
final report of national beef quality audit — 1991. P 236.
Colorado State University, Fort Collins and Texas A&M
University, College Station.

Voisinet, B.D., Grandin, T., Tatum, J.D., O'Connor, S.F. y Struthers, J.
J. 1997. Feedlot cattle with calm temperaments have higher
average daily weight gains than cattle with excitable tem-
peraments. J. Anim. Sci. 75:892.

208



6. Sanidad

La intensificacion de los sistemas ganaderos, tanto de nuestro
pais como en otros paises productores de carne, ha llevado a enfren-
tarse con situaciones y exigencias sanitarias muy diferentes de las
que la actividad ganadera regional estaba acostumbrada a manejar.
Los planteos de encierre a corral, con el hacinamiento, elemento
favorecedor de la transmision de enfermedades y el suministro de
alimento concentrado con sus problemas de adaptacion serian los
nuevos desafios que enfrenta la prevencion sanitaria.

Las enfermedades respiratorias son el principal problema sa-
nitario; le siguen las alteraciones digestivas y por ultimo, diferentes
causas de morbilidad o mortandad (Smith, 1998; Costa, 2003). La
zona semiarida, a diferencia de otras zonas mas humedas de nuestro
pais, presentan caracteristicas beneficiosas para este tipo de engorde.
Los registros de lluvias mas bajos y un clima eventualmente mas
seco, limitan la presentacion y difusion de algunas de las enfermeda-
des como el pietin (enfermedad de la pezuiia) y las neumonias.

Los indices de mortalidad anual, debajo del 1%, coinciden con los
hallados en otros lugares del mundo que utilizan sistemas de engorde
a corral con caracteristicas similares (Costa, 2003). Este capitulo
describe algunos de los problemas sanitarios que se registran frecuen-
temente.

Enfermedades infecciosas

El periodo de adaptacion (30 dias luego del ingreso al esta-
blecimiento de engorde), es el momento en el que se registran la ma-
yoria de las pérdidas tanto por morbilidad como de mortalidad (Cos-
ta, 2003); por lo cual la prevencidn tendria que comenzar, una sema-
na antes del movimiento en el establecimiento de origen, situacion
que es muy dificil de lograr en la practica.
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El estrés ocasionado por el transporte, cambio de estableci-
miento o de zona geografica, condicionan a una menor respuesta del
sistema inmunoldgico. Para poder enfrentar esta situacion, se propo-
nen las siguientes medidas de manejo: disponer de agua fresca y de
buena calidad (quimica y bacteriologicamente hablando), contar con
comederos limpios y alimento de buena calidad, ricos en proteinas,
energia y minerales, facilmente asimilables y si es posible tratar de
no mezclar tropas de animales, hasta transcurrir el periodo de adapta-
cion (Palazzo, 2001).

Como medida de manejo sanitario se recomienda desparasi-
tar al llegar al establecimiento de engorde, a fin de que el sistema
inmunolégico del animal se encuentre mejor preparado para, luego
realizar las  vacunaciones preventivas (Mancha-Gangrena-
Enterotoxemia, Complejos Respiratorios, etc.). Algunos estableci-
mientos de engorde a corral en México utilizan como herramienta
preventiva, la toma de temperatura a todos los animales al bajar del
transporte, aquel bovino que registra valores fuera de los normales,
recibe antibidtico preventivo (Gomez Alarcon, 2000), situacion que
debe ser evaluada dependiendo de las caracteristicas productivas de
cada pais, zona y establecimiento.

Neumonias

Las bronconeumonias o neumonias ocupan el primer lugar en
sanidad como productoras de pérdidas en sistemas de engorde. El
impacto econdomico es muchas veces subestimado por el engordador,
pero cuando se tienen en cuenta otros aspectos como la calidad de esa
futura res, los tratamientos con antibioticos, la muerte en algunos
casos de animales, el aumento de la mano de obra y la prolongacion
en el periodo de engorde, las pérdidas no son para nada despreciables
(Goémez Alarcon, 2000).

Esta patologia asienta su origen en diferentes agentes, pode-

mos citar virus, bacterias y elementos toxicos, como responsables de
producir alteraciones en el sistema respiratorio. Dentro de los prime-
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ros nos encontramos con los virus de la Rinotraqueitis infecciosa
bovina, (IBR), Diarrea viral bovina (DVB), Parainfluenza 3 (PI3) y
Virus Sincitial Bovino, entre los agentes bacterianos a: Manhemia
Haemolitica y Multocida y el Haemophylus somnus y como causal
toxico al compuesto quimico (3 Metilindol), que se forma a partir de
la metabolizacion del aminoacido L-Triptofano a nivel ruminal.

Los animales afectados rehtsan ser arreados, presentan se-
creciones muco-purulentas en las fosas nasales, dificultad para respi-
rar con actitud de cuello extendido, jadeo, tos, babeo, anorexia y
temperatura corporal alta. Por lo general los procesos neumoénicos
son de etiologia plurifactorial en la que estan involucrados agentes
primarios, inmunosupresores (virus) y agentes secundarios (bacte-
rias) causantes de las principales lesiones y de alteraciones que resul-
tan de los hallazgos de necropsia (consolidaciones, adherencias, pleu-
ritis, fibrosis, abscesos). Por otro lado el compuesto quimico 3 Meti-
lindol, que estd descripto como agente causante de la neumonia atipi-
ca sobre praderas suculentas (Raviolo et al., 2002), en la actualidad,
también se lo asocia en casos de planteos a corral (Guy et al., 2001;
Loneragan, 2001) y con fuertes sospechas de que este compuesto
actuaria como factor predisponente de neumonias (Sager, R., comu-
nicacion personal).

El tratamiento se realiza, basandose en antibioticos de amplio
espectro y la prevencion se logra en gran medida con la vacunacioén
de los animales.

Histophilus somnus (Haemophilus somnus)

Este agente etiologico produce varios cuadros clinicos, pero
podemos describir 2 sindromes como los mas importantes en este
sistema de produccidn: respiratorio y nervioso. Como describiamos
anteriormente este agente ha sido aislado de diferentes cuadros de
neumonias, produciendo lesiones como laringitis, traqueitis, y bron-
coneumonia con compromiso pleural. Los cuadros nerviosos se ma-
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nifiestan con trastornos locomotores, paralisis, ceguera, depresion,
convulsiones e hipersensibilidad.

Se la describe como muerte subita principalmente en estable-
cimientos de engorde por la aparicion de animales muertos sin sinto-
matologia previa (Descarga et al., 2000; Cipolla, 2000). Este agente
es capaz de producir dafios en los endotelios vasculares produciendo
meningo-encefalitis tromboembolica (METE), miocarditis aguda con
infarto de musculo cardiaco, debido a los émbolos en los vasos coro-
narios, lesiones en traquea, laringe y pulmones. Los animales con
sintomatologia por lo general no se recuperan alcanzandose tasas de
mortalidad del 100%.

El diagnostico presuntivo se fundamenta en las lesiones que
comentdbamos anteriormente y que son patognomonicas de una in-
feccion a Haemophilus somnus, la confirmacion se realiza mediante
el aislamiento del patégeno mediante cultivos en laboratorio. En
general responden bien a los tratamientos con antibidticos como oxi-
tetraciclinas, penicilinas o la combinacion de penicilina - estreptomi-
cina a excepcion de lincomicina, neomicina y sulfonamidas.

La vacunacion con bacterinas no previene la infeccidn, pero
si atenua la presentacion de la enfermedad; esta se logra con una
doble vacunacion con 15 a 20 dias de intervalo al ingreso de la inver-
nada.

Mancha-Gangrena-Enterotoxemia

Este complejo de enfermedades clostridiales, ampliamente
conocidas por los productores, sigue produciendo actualmente pérdi-
das por mortandad en ganado de hasta los dos afios de edad.

Esta enfermedad infecciosa se presenta, por lo general, de
forma aguda no demostrando sintomas o bien estos pueden estar
presentes con leves claudicaciones. Se puede observar una deforma-
cion crepitante ubicada preferentemente en grandes masas muscula-

212



res la cual es visible al corte con presencia de gas, aspecto sanguino-
lento y de color rojo oscuro.

Su prevencion se logra mediante la vacunacion de los terne-
ros en doble dosis con intervalo de 20 dias entre la primera y segunda
dosis y una tercera dosis o revacunacion a los 6 meses. El momento
de aplicacion deberia ser, de ser posible, en el establecimiento de
origen o bien durante la primer semana de llegado al establecimiento
de engorde.

Queratoconjuntivitis

Es muy comun escuchar decir a los ganaderos, que los ani-
males que compraron se enfermaron todos o casi todos de los ojos, y
solamente se afectan algunas de las vacas propias, esto es realmente
cierto, el agente etiologico (Moraxella bovis) responsable de la lesion
ocular, varia de acuerdo a la zona geografica y a su vez dentro de una
determinada zona también se pueden encontrar diferentes serotipos;
por ello al introducir animales de otras regiones es que se registran
estas altas tasas de incidencia. Los diferentes serotipos que se des-
criben se deben a la variedad de pilis (vellosidad alrededor del ger-
men) que se encuentra en la superficie de la bacteria que utiliza para
adherirse a la superficie ocular. Los animales comienzan con fotofo-
bia, lagrimeo en epifora, conjuntivitis, turbidez de la cornea, querato-
cono, llegando a perforarse con pérdida del humor acuoso; perdida
del ojo y puede complicarse con miasis posterior.

El tratamiento es, a base de antibidticos inyectados intrapar-
pebralmente, o bien parenteralmente (Ej. tetraciclinas) y productos de
accion local (colirios). Como herramienta preventiva, podemos reali-
zar vacunaciones pero por lo que comentabamos anteriormente mu-
chas veces estas fracasan al no estar formuladas con el serotipo pre-
sente en el campo; en algunos casos se ha obtenido buena respuesta
en la elaboracidn de las autovacunas (faltan mas registros).

Micotoxinas en la racion
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Son sustancias producidas por hongos y que se puede llegar a
encontrar en raciones o alimento balanceado contaminado o enmohe-
cido. Las micotoxinas ejercen su accion sobre diferentes o6rganos y
sistemas, como por ejemplo higado, sistema nervioso, aparato geni-
tal, etc. por lo tanto la sintomatologia dependera del tipo de hongo,
que esté presente. Podemos citar a las aflatoxinas, que afectan el
higado produciendo cirrosis hepatica. En forma aguda encontramos
excitacion, marcha en circulo y convulsiones y en forma cronica se
puede presentar diarrea con pérdida de peso. La necropsia revela,
ictericia en todo el organismo, junto con el higado y la vesicula biliar
agrandada.

Otra de las toxinas micéticas difundidas son las tremor géni-
cas, que cursan sintomatologia con mirada ansiosa, ojos saltones,
temblores generalizados, con predominio de excitacion sobre muscu-
los extensores, por eso cuando los animales caen permanecen con los
miembros hacia atras.

El diagnodstico de esta patologia depende de la presentacion
clinica, de los hallazgos de necropsia y del aislamiento del hongo en
el alimento; no hay antidoto, solo se retira la dieta enmohecida y los
sintomas disminuyen paulatinamente.

Enfermedades de la pezuna

Las condiciones de manejo y climaticas predisponen a dos
causales diferentes en lo que respecta a lesiones podales; (patologias
sépticas y asépticas). Las patologias sépticas estan favorecidas por la
presencia de humedad y barro en los corrales de engorde, las heridas
pequeiias y el reblandecimiento de la pezuifia favorecen la entrada de
agentes micdticos y bacterianos. Nos encontramos con claudicacion
en alguno de los miembros, los animales estan echados por el dolor
que les ocasiona; por lo general aparecen una o mas pezuias con
hinchazén y temperatura. El tratamiento que se realiza es en base de
antibioticos, lavado y desinfectado de la pezufia con antisépticos,
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evitando que los animales estén en corrales con barro y si es posible
agregar un pediluvio con desinfectante

Por otro lado las lesiones asépticas tienen sus origenes en
trastornos nutricionales como la acidosis ruminal aguda, que descri-
biremos a continuacion. Esta lesion se presenta normalmente de for-
ma simétrica, afectando los miembros delanteros o traseros o bien los
cuatro miembros. La sintomatologia es similar a la anterior, hay ca-
lor, dolor en los miembros, los animales se niegan a levantarse y
caminan con dificultad, pero el tratamiento estd orientado a corregir
los trastornos nutricionales ocasionados.

Trastornos nutricionales
Acidosis ruminal aguda y cronica

Una nueva dieta rica en nutrientes altamente energéticos
puede ocasionar una disbacteriosis sobre todo cuando los cambios
alimenticios se producen en forma brusca, ello producira una baja en
la conversion alimenticia y circunstancialmente la muerte de algunos
bovinos. Animales que se apartan del lote, con signos de envaramien-
to, dolor en las pezufias (laminitis) y una diarrea amarillenta, son
situaciones que caracterizan a esta patologia nutricional. Los hallaz-
gos de necropsia, muestran una marcada necrosis de la pared reticulo
ruminal y en ocasiones podemos encontrar abscesos hepaticos. Esta
situacion se corrige retirandoles el alimento energético y suminis-
trandoles fibra en la dieta.

La ruminitis producida por el trastorno nutricional del herba-
rio (Gingins), condicionan a que las bacterias ruminales invadan el
sistema venoso portal y sean de esta manera transportadas al higado,
donde pueden formar focos infecciosos que terminan en abscesos
hepaticos. El ganado bovino raramente presenta sintomatologia, solo
con higados severamente afectados puede verse disminuido el au-
mento de peso diario. Los abscesos hepaticos son hallazgos de ne-
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cropsia, encontrandose al Fusobacterium necrophorum como agente
etiologico primario.

La ingestion prolongada de una dieta rica en hidratos de car-
bono, puede ocasionar acidosis ruminal cronica, la sintomatologia
puede estar ausente o bien manifestarse en forma menos marcada que
un trastorno agudo, los animales pueden presentar un crecimiento de
la pezuna en forma de “zapato chino” y algo de diarrea verdosa
(Renner, 1987). Las pérdidas por lesion de la pared ruminal, abscesos
y lesion hepatica y mermas en la ganancia de peso pueden en muchos
casos ser mas importantes que el ocasionado por un desbalance agu-
do.

Intoxicacion con monensina

Es la principal causa registrada en el periodo de adaptacion
(inferior a 30 dias en el feedlot) que se registrd en un establecimiento
de engorde de nuestro pais (Costa, 2003). La diversa utilidad que nos
brinda este iondforo, hace que su uso sea cada vez mas frecuente, por
ello es que se estan registrando casos de intoxicacion, sobre todo
cuando no estd uniformemente distribuida en la raciéon o cuando ocu-
rren fallas en los célculos de dosis. La toxicidad se puede presentar
en forma aguda o cronica, dependiendo del nivel de ingesta. La dosis
recomendada varia de 1 a 3,5 mg/kg PV, considerandose el nivel
toxico en 30mg/kg PV. Esto habla de su grado de seguridad sobre el
nivel terapéutico y asi mismo se registran casos de mortandad
(Odriozola, 2004).

Los signos son muy diversos o pueden estar ausentes. La le-
sion celular primaria observada asienta sobre el musculo cardiaco
interfiriendo en el transporte normal de sodio/calcio, ocasionando
una hiper contraccion de la célula muscular. Las alteraciones pulmo-
nares y hepaticas, se consideran en gran medida, a causa de la falla
cardiaca previa. El diagndstico de esta intoxicacion requiere de una
buena anamnesis y resultados histopatologicos que corroboren las
lesiones producidas en los distintos tejidos.

216



Intoxicacion con Urea

La urea se utiliza normalmente como fuente de nitrogeno no
proteico en la alimentacion de rumiantes. Como regla general, la
proporcion de urea respecto de la sustancia seca en concentrados
deberia estar entre el 1% y el 3%. Dosis de 0,3-0,5 g/kg de peso vivo
causan signos de intoxicacion en 10 minutos y dosis mayores de
1g/kg causan la muerte.

A nivel ruminal y por acciéon de una ureasa bacteriana, la
urea se transforma por hidrolisis en amoniaco y diéxido de carbono
El amoniaco es posteriormente utilizado para la fabricacion de pro-
teina bacteriana, pero cuando estd en exceso se absorbe por la pared
ruminal y pasa al torrente sanguineo. Las intoxicaciones por urea se
producen usualmente por las siguientes causas: un mal mezclado de
la racion; altos niveles de urea en la racion con bajos niveles de pro-
teinas (no deberia suplantarse con urea mas de un tercio de la protei-
na alimentaria); reduccion de la fibra cruda del alimento; cambios
bruscos en la alimentacion con dietas suplementadas con urea; sumi-
nistro de urea en forma liquida (es el doble de toxica que la forma
seca) y pastoreo en pasturas que recibieron fertilizacién basado en
urea.

Los signos clinicos son incoordinacion, temblores muscula-
res, disnea, timpanismo y muerte subita, dentro de los 30 minutos de
ingeridas las dosis toxicas. En la necropsia no se encuentran lesiones
caracteristicas, observandose congestion generalizada, edema o enfi-
sema intersticial del pulmon y sobre todo timpanismo en forma bas-
tante constante, que a veces se acompaia de enfisema subcutaneo.
Generalmente no se llega al tratamiento por la rapidez con que se
produce la muerte pero se recomiendan dosis de 3 a 5 litros de vina-
gre 0 100 a 200 g de acido glutdmico disuelto en abundante cantidad
de agua.

Timpanismo
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Esta situacion, a diferencia del meteorismo producido por la
ingesta de leguminosas, como consecuencia de componentes de la
planta, se produce en los encierres por el consumo excesivo de gra-
nos altamente digestibles, la causa de la espuma asienta en compo-
nentes microbianos. Los granos altamente digestibles como el trigo y
la cebada son los mas proclives a producir este tipo de alteracion
metabdlica, por ello, es que se recomiendan granos de digestion re-
tardada, como el de maiz o sorgo.

El suministro de fibra o de forraje voluminoso ayudaria a
prevenir la produccion de gas. Los casos registrados se presentan
sobre todo en animales en el periodo de terminacion (Costa, 2003).
Debemos considerar que el componente genético juega un papel muy
importante en la susceptibilidad animal, por ello deberiamos retirar
del feedlot a aquellos que se hinchan con facilidad.

Obstruccidn intestinal por fitobezoarios

Si bien no es un problema frecuente, en ciertas circunstancias
pueden producirse muertes por esta causa. Se ha visto en lotes de
animales procedentes de zonas de pastizales naturales del oeste pam-
peano y que son introducidos en sistemas de engorde a corral. Segiin
se ha registrado, parece ser que en estos animales se forman fitobe-
zoares por agregacion especialmente de ciertos pastos, entre otros
Stipa sp. Posiblemente en los animales que crecen en sus lugares de
origen estos bezoares alcanzan tal volumen que impide su salida de
los pre-estdbmagos, ya que la superposicion de fibras vegetales, en
algunos casos también de pelos, es continua, constituyendo frecuen-
tes hallazgos de faena.

El continuo ajuste de la dieta con el consecuente cambio de
cantidad y tipo de fibra que se presenta en animales de feedlot, expli-
caria la falta de aumento en el tamano de los fitobezoares, mientras
que contintia el desarrollo del sistema digestivo en funcion del creci-
miento de los animales. Es asi que la concrecion formada puede tras-
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pasar el piloro hacia el intestino donde se producen las obstrucciones.
La consecuencia es en estos casos es una muerte por peritonitis o
enteritis necrotica, por lo que puede esperarse algunas bajas por esta
causa en animales de la procedencia indicada (Bedotti, D., observa-
ciones sin publicar)

Enfermedades parasitarias
Coccidiosis

Esta parasitosis es producida por un protozooario (Eimeria
sp.) y estd comunmente asociado a terneros de tambo o de destete
precoz. El hacinamiento del engorde a corral y la humedad, favorece
la proliferacion de estos agentes, que invaden la mucosa del intestino
produciendo diarreas sanguinolentas, gran deshidratacion y en algu-
nos casos alta mortandad. El diagndstico se realiza microscopicamen-
te identificando y detectando la presencia de oocistos (estadio infes-
tante de eimeria sp). En caso de infecciones agudas los animales
deben ser tratados con sulfamidas o bien como método preventivo
agregar un coccidiostatico a la racion. El uso de monensina en la
racion como favorecedor en amplio sentido del engorde vacuno, limi-
ta la proliferacion de este protozoario (Gingins).

Ectoparasitosis

Dentro de esta parasitosis consideramos los acaros de la sar-
na (psoroptes sp., psarcoptes sp.) y los piojos (piojos chupadores y
masticadores). Con el uso de endectocidas inyectables utilizados en
el tratamiento de endoparasitos, se ha controlado indirectamente la
gran mayoria de parasitos externos, solo deberiamos considerar los
piojos masticadores, que se alimentan de (costras, restos de pelos,
exudado producido por la irritaciéon de la mordedura, etc.) y no son
alcanzados por drogas que circulan en sangre; para estos casos debe-
mos utilizar ectoparasiticidas de uso externo (pour-on), con interva-
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los de 10 a 12 dias con una segunda aplicacion para cortar el ciclo del
parasito.

Parasitos gastrointestinales

La desparasitacion al ingreso de la hacienda es una préctica
de rutina que normalmente realiza el productor, considerando la epi-
demiologia de esta enfermedad, que necesariamente requiere de la

ingesta de larvas del pasto, para continuar su ciclo, con una aplica-
cion seria suficiente.
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