
EVALUACION DE DIETAS BASADAS EN GRANO ENTERO,SIN FIBRA LARGA ,PARA ENGORDE DE BOVINOS 

A CORRAL 

Resumen 

La provisión de fibra es frecuentemente una limitante operativa y económica en dietas de feedlot. 

El presente trabajo evalúa el potencial de dietas sin fibra larga, basadas en grano entero de maíz.  

Se utilizaron 48 novillitos y 48 novillos Angus, (155 ± 9,7 y 269 ± 10,8 kg de peso vivo) bloqueados 

por categoría, estratificados por peso en 4 estratos homogéneos, y asignados de a 4 por corral. 

Sobre los corrales se impusieron, durante 89 días, 3 tratamientos consistentes en 3 dietas que 

incluyeron: T1 = grano de maíz entero + harina de girasol + heno de alfalfa, T2 = grano de maíz 

entero + harina de girasol y T3 = grano de maíz entero + grano de avena entero + harina de girasol. 

El Tratamiento1 sirvió de dieta control. Se determinó el aumento diario de peso vivo (ADPV), el 

consumo de materia seca (CMS) y la eficiencia de conversión (ECMS) en cuatro períodos 

consecutivos. Se estimó la producción de heces, la composición química de la dieta y de las heces 

(PB, FDA, FDN, lignina y almidón) y la fracción de grano visible recuperado de las heces (GrHe), en 

tres períodos semanales. Los datos se sometieron a análisis de varianza con un modelo totalmente 

aleatorizado, con un arreglo factorial de tratamientos (categoría x dieta) y medidas repetidas en el 

tiempo. No se detectaron interacciones (P>0,12) entre tratamientos, categoría y período, ni 

diferencias (P> 0,05) entre tratamientos para ADPV (1,339 ± 0,023 kg), CMS (8,58 ± 0,107 kg día-1), 

y ECMS (P>0,12; 5,46 ± 0,03). Los novillos aumentaron de peso a un ritmo superior (P< 0,01), pero 

la ECMS de los novillitos resultó un 29% mayor (P< 0,01) (4,67:1 vs 6,58:1). La digestibilidad de la 

MS total consumida resultó similar (P>0,10) entre categorías y tratamientos. Por su parte, la 

fracción de GrHe fue mayor en novillos (P< 0,01) y mayor para T2. El grano consumido que escapó 

en heces en fracciones visibles fue de 7 a 9% en novillitos y de 9 a 9,5% en novillos. La utilización 

del almidón siguió un patrón similar. Los resultados indican que la posible deficiencia de fibra 

efectiva en dietas de feedlot sin henos, podría ser contrarrestada con la utilización de granos 

enteros de maíz ó maíz y avena, complementados con harina de girasol.  

 

Introducción 

 

El procesado de los granos mejora la digestibilidad de la MS y del almidón e incrementa la tasa de 

pasaje de los granos a lo largo del tracto digestivo (Galyean et al., 1976; Goetch y Galyean 1986; 

McNeill et al., 1976; Theurer, 1986; Huck et al., 1998). Sin embargo, Hibberd et al. (1982), Britton 

et al.(1986), Reinhardt et al. (1998), Loerch y Fluharty (1998), Hejazi et al. (1999) indican que por 

su tamaño y densidad, el grano de maíz podría ser utilizado entero sin pérdidas de digestibilidad 

potencial en dietas de alta concentración de energía metabolizable, para animales en 

confinamiento. 

 

Numerosas experiencias han encontrado respuestas similares en aumento de peso al comparar 

dietas basadas en grano de maíz entero versus molido, partido, aplastado o procesado en copos 

("flakes") (Mabuku et al., 1996; Hejazi et al., 1999; Reinhardt et al., 1998; Loerch y Fluharty, 1998; 

Prawl et al., 1997; Hill et al., 1996 a,b; Guthrie et al., 1992; Mader et al., 1993). En algunos casos, 

se han detectado mejoras en la eficiencia de conversión (Secrist et al., 1996 a), en otros un mayor 

consumo de materia seca en dietas ofrecidas ad libitum (Guthrie et al., 1992; Bartle y Preston, 

1992; Murphy et al., 1994).  

 

En un análisis conjunto de 605 ensayos de alimentación en confinamiento que incluyó información 

de 22.834 animales, Owens et al. (1997) concluyeron que el potencial del maíz entero para 

aumento de peso es equivalente al del maíz aplastado en seco o en húmedo e incluso superior al del 

silaje de grano húmedo, con altas eficiencias de conversión. Surge también de ese trabajo que la 

eficiencia energética (estimada como energía metabolizable) del grano de maíz ofrecido entero es 
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superior a la del grano ofrecido aplastado. Los autores argumentaron que: a) frecuentemente las 

dietas de feedlot que incluyen maíz entero tienen menor contenido de fibra que dietas basadas en 

granos procesados. La mayoría de los «feedlots» estadounidenses que utilizan grano entero de maíz 

incluyen no más del 5% de la ración en alguna forma de fibra larga (Owens et al., 1997). Esa 

característica podría, en el caso de evaluaciones comparativas, sobredimensionar el valor 

energético del grano entero por transferir al grano una cualidad propia de toda la dieta (Owens et 

al., 1997); b) el grano entero promueve una mayor salivación (mayor efecto fibra efectiva) y mayor 

pH ruminal con lo que se esperaría una reducción de la acidosis subclínica y un mayor consumo 

(Britton y Stock, 1986; Stock et al., 1995); c) los efectos asociativos negativos (deletéreos) entre el 

almidón y la fibra en el rumen podrían ser inferiores en dietas con maíz enteros que en dietas con 

grano aplastado o molido, consecuencia de una mayor estabilidad ruminal (Zinn y Owens, 1983); y 

d) si la digestión del grano no se afecta, el uso de grano entero promueve un mayor pasaje de 

partículas de almidón sin fermentar hacia el tracto inferior, con la consecuente mejora en la 

eficiencia de utilización de la energía (almidón) (Owens et al., 1986).  

 

Entre las alternativas para el suministro de fibra, frecuentemente se recurre a las cáscaras 

de semillas (cáscara de semilla de algodón, de girasol o de maní), residuos fibrosos e incluso cama de 

aves. Aunque existen asociaciones entre tipo 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 mayormente 

en el resultado de aumento de peso o eficiencia de conversión. 

 

La fracción mínima de fibra necesaria en las dietas de «feedlot» ejerce un efecto físico o mecánico 

más que nutritivo. El valor alimenticio de ese recurso es muy bajo (Swingle, 1995), principalmente 

por la baja degradación ruminal de esa fracción en dietas de alta proporción de concentrado 

energético (Zinn y Owens, 1983). El principal objeto de la fibra en esas dietas es promover la rumia, 

la salivación y la consecuente producción de buffer ruminal para reducir el riesgo de acidosis, y 

reducir la tasa de consumo, sin afectar el resultado productivo.  

 

Aunque la necesidad de fibra en los planteos de «feedlot» es baja, su provisión es frecuentemente 

una limitante operativa y económica. El heno cosechado en rollos y luego procesado para su 

mezclado en la dieta se convierte en uno de los insumos más caros por unidad de energía digestible. 

Incluso, en la mayoría de los «feedlots» de poca escala, no se dispone de equipamiento para 

molienda de henos. Sostener una fermentación adecuada de la dieta con independencia de fuentes 

de fibra larga, permitiría simplificar la alimentación a corral y hacer accesible esta práctica a 

numerosos planteos de engorde. Para el presente trabajo se asumió que el grano de maíz ofrecido 

entero no limitaría la eficiencia de conversión y también se sostiene que los granos enteros serían 

un estímulo suficiente para la rumia y la función ruminal, permitiendo eliminar la necesidad de 

fibra larga proveniente de henos en las dietas de alto contenido de grano para bovinos en 

confinamiento. 

 

Materiales y métodos 

Ubicación 

 

El estudio tuvo lugar en la Estación Experimental Agropecuaria de Anguil «Ing. Agr. Guillermo 

Covas» del INTA (36º30´ de latitud sur, 63º59´ de longitud oeste, 165 msnm), localizada próxima a 

Santa Rosa, provincia de La Pampa, por un período de 98 días, durante el invierno de 2000. 

 

Tratamientos 

 

En un ensayo de alimentación a corral se utilizaron 48 novillitos y 48 novillos Angus de 155 ± 9,7 y 

269 ± 10,8 kg de peso vivo inicial, respectivamente. Los animales fueron bloqueados por categoría, 
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estratificados por peso en 4 estratos homogéneos, y asignados de a 4 por corral. Sobre los corrales 

se impusieron los tratamientos consistentes en tres dietas de alta concentración de energía 

metabolizable que incluyeron: T1 = grano de maíz entero + harina de girasol + heno de alfalfa, T2 = 

grano de maíz entero + harina de girasol y T3 = grano de maíz entero + grano de avena entero + 

harina de girasol. Dos de ellas, T2 y T3, no incorporaron fibra larga de forrajes y la primera (T1) 

incorporó heno de alfalfa para cubrir los requerimientos de fibra efectiva, según el modelo de 

formulación de raciones CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein System, NRC, 2000). La 

harina de girasol se seleccionó para aportar proteína vegetal y urea como fuente de N no proteico.  

 

Las dietas se confeccionaron equivalentes en proteína bruta (14,2 %), y diferentes en su oferta de 

fibra efectiva (FDNe) y metabolicidad de la proteína (Cuadro 1). Los tratamientos T2 y T3 fueron 

confeccionados equivalentes en concentración de energía metabolizable (2,76 y 2,75 Mcal EM kgMS-

1, respectivamente), la incorporación del heno en T1 redujo la concentración de EM a 2,70 Mcal EM 

kgMS-1. Las dietas se complementaron con un núcleo vitamínico, mineral y portador de monensina 

(Macro Corrector Feedlot Plus, Biofarma, S.A.). La fracción mineral del núcleo ofreció macro y 

micro elementos. El maíz fue Dekalb 4F37, cosechado seco (84% MS) en la Estación Experimental. El 

heno fue de alfalfa, confeccionado en un 50% de floración y molido con moledora de rollos antes de 

la confección de la dieta. La ración completa fue mezclada y suministrada diariamente por corral, a 

las 10:00 h, en cantidad excedente en un 20% del consumo diario de MS (CMS) estimado para 

asegurar un consumo sin restricciones por disponibilidad. 

 

Determinaciones 

 

Consumo voluntario. Se determinó el consumo de materia seca (CMS) por corral a través de pesadas 

del alimento ofrecido y del remanente en forma diaria. Cada 20 días se muestrearon los 

ingredientes del alimento ofrecido y los remanentes para realizar análisis del contenido de MS y 

parámetros de calidad. El consumo se expresó en términos de MS y en función de esta información 

se ajustó la cantidad ofrecida. La información diaria fue promediada por períodos coincidentes con 

los intervalos entre pesadas de los animales. 

 

 

(1) T1 = Dieta basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano 

de maíz, harina de girasol; T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol. N (corrales por 

categoría animal) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral. 

(2) MS = materia seca; PB = proteína bruta; FDN = fibra detergente neutro; FDA = fibra detergente 

ácido; DIVMS = Digestibilidad in vitro de la materia seca; EM = energía metabolizable. 

 

Producción de heces. Se estimó la producción total de heces mediante la estimación de la 
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indigestibilidad de la dieta a través del cambio en la concentración de lignina, utilizado como un 

marcador interno, inerte a la fermentación y digestión (Krysl et al., 1998), y la información de CMS. 

Habiéndose determinado el consumo diario de lignina y las concentraciones de esta fracción en la 

dieta y en las heces, se pudo estimar la producción total de heces. Para ello, se recolectaron 

muestras de heces en cada corral en 3 períodos de una semana cada uno; al comienzo, a la mitad y 

al final del ensayo. En cada período de muestreo se recolectaron sub-muestras cada 2 días, las que 

se juntaron para conformar una muestra compuesta por corral. Una fracción de las mismas fue 

separada y secada en estufa a 60oC para determinación de MS y composición química en 

laboratorio. El resto fue congelado y posteriormente utilizado para determinar la proporción de 

grano (fracciones mayores a 2 mm) mediante lavado, tamizado y separación manual en la muestra. 

Los resultados de producción de heces y proporción de grano en heces fueron expresados en MS y 

promediados para obtener un valor por corral y período de muestreo. 

 

Composición química de la dieta. Semanalmente se muestrearon cada uno de los componentes del 

alimento ofrecido. Con una alícuota de cada una de las muestras de los ingredientes de la dieta se 

constituyó una muestra compuesta; ésta fue utilizada para determinar MS, PB, FDN, FDA, lignina 

(AOAC; 1990), digestibilidad in vitro (Tilley y Terry, 1963), almidón (MacRae and Amstrong, 1968) y 

concentración de energía metabolizable (EM: Mcal kgMS-1; NRC, 1996). La calidad nutritiva de cada 

dieta se determinó a partir de la composición de sus constituyentes y las proporciones ofrecidas en 

base seca.  

 

Composición química de las heces. Alícuotas de los muestreos de heces fueron utilizadas para 

constituir una muestra compuesta por corral representativa de las heces producidas a lo largo del 

ensayo, sobre la que se realizaron las determinaciones de MS, FDN, FDA, lignina, almidón y EM. 

También sobre alícuotas de las fracciones de los granos recuperados de las heces se determinó 

composición química para contrastarla con la del grano ofrecido, y calcular la proporción de 

almidón eliminado en la forma de grano visible.  

 

Consumo de MS digestible (CMSD). Con la información de calidad se calcularon el CMSD (CMSD = CMS 

* digestibilidad in vitro de la MS) y el consumo de EM (CEM= CMSD * 0,82 *4,4 Mcal kg-1 MS; NRC, 

1996) por corral y período. Se calculó la cantidad de grano efectivamente digerido, descontando de 

la cantidad de grano consumido voluntariamente la cantidad de grano recuperado en heces y la 

fracción potencialmente indigestible (indigestibilidad in vitro), mediante la siguiente ecuación: 

 

(Consumo de grano - Grano en heces) x (1 - indigestibilidad in vitro) x (Consumo de grano) -1 

 

Peso vivo. Se estimó el peso vivo (PV) a los 0, 26, 47, 68 y 89 días de ensayo. Se generaron 4 

períodos consecutivos sobre los que se calculó el aumento diario de peso vivo (ADPV) por animal. 

Las pesadas se realizaron con 18 horas de desbaste previo (encierre sin alimento) en balanza 

electrónica. 

 

Eficiencia de conversión. Se calculó la eficiencia de conversión en aumento de peso de la MS (ECMS) 

y de la EM consumida (ECEM) por período entre pesadas, coincidente con las determinaciones de 

CMS y ADPV. 

 

Eficiencia de utilización del almidón. Como información adicional sobre el uso del grano entero, se 

calculó la digestibilidad efectiva del grano y del almidón ofrecido a partir de la información de 

consumo total y de grano, producción total de heces, contenido de grano detectable en heces, y 

contenido de almidón en heces, en el grano de heces y en los componentes de la dieta. 

 



 

 

(1) Ensayo de 89 días. N (corrales por categoría) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales 

corral  

(2) Núcleo vitamínico y mineral “Macro-corrector Feedlots plus” (Biofarma S. A.). 

(3) PB = proteína bruta; FDN = fibra detergente neutro; EM = energía metabolizable. 

(4) FDN efectiva = fibra efectiva. Proporción (%) calculada en función de la requerida por un novillo 

británico de 300 kg PV con un ADPV esperado de 1,3 kg y un consumo de MS de 2,6 % PV según el 

modelo CNCPS (NRC, 2000). 

 

Análisis estadístico 

 

Los factores (dieta y categoría animal) fueron distribuidos sobre los corrales (4 corrales por 

tratamiento emergente de la combinación de factores), con cuatro animales por corral, 

previamente estratificados por peso. Los datos se sometieron a análisis de varianza (GLM; SAS; 

1992) sobre un diseño completamente aleatorizado y medidas repetidas en el tiempo, con arreglo 

factorial de tratamientos en la parcela principal. Los ADPV se analizaron con el animal como unidad 

experimental; el consumo y la eficiencia de conversión se evaluaron con los valores medios por 

corral como unidad experimental. Las medias se separaron mediante LSD si el efecto de tratamiento 

fue detectado significativo (P< 0,05). 

 



 

(1) T1 = Dieta basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano 

de 

maíz, expweller de girasol; T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol. N (corrales por 

categoría animal) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral -1 

(2) EE = error estándar de la media 

(3) día = días desde inicio del ensayo 

(a , b) Filas con promedios de tratamientos con superíndices diferentes difieren (P<0.05) 

 

Resultados y discusión 

 

No se detectaron interacciones significativas de tratamientos con los factores período (P= 0,17) o 

categoría animal (P= 0,29) para ADPV. Tampoco se detectaron diferencias (P= 0,062) entre 

tratamientos (Cuadro 3). El ADPV promedio de categorías y tratamientos resultó de 1,339 ± 0,023 

kg. Aunque sin diferencias significativas al nivel de P= 0,05 se destacó una tendencia (P= 0,062) en 

los promedios de ambas categorías hacia un mayor ritmo de engorde para los tratamientos sin heno 

de alfalfa (T2 y T3), comparados con T1. La información emergente del ensayo no permitiría, sin 

embargo, desarrollar una explicación consistente sobre esta tendencia. Los novillos aumentaron de 

peso a un ritmo de 1,387 ± 0,037 kg día-1, 96 g superior (P< 0,01) al de los novillitos (1,291 ± 0,028 

kg día-1). 

Cuadro 4. Efecto de dietas de alto contenido de grano entero y baja fibra sobre el consumo 

individual absoluto de materia seca (CMS, kg día -1) y en función del peso vivo (CMSPV, %), y la 

eficiencia de conversión (ECMS, kg MS: kg ADPV) de novillitos y novillos en engorde a corral 1,2.  
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(1) T1 = Dieta basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano 

de maíz, harina de girasol; T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol. N (corrales por 

categoría) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral  

(2) No se detectaron interacciones tratamiento x categoría animal (P>0.38), ni tratamiento x 

período (P > 0,82) para las variables CMS, CMSPV y ECMS en ambas categorías. Se informan los 

promedios por tratamiento, promediados los períodos, y por categoría para el efecto significativo 

(P<0,01) del factor categoría. Tampoco se detectaron efectos de tratamientos (P>0,12) sobre las 

variables citadas dentro de cada categoría. 

(3) EE = error estándar de la media. 

 

No se detectaron interacciones (P> 0,38) entre tratamientos, categoría y período en CMS, en CMS 

en proporción al PV (CMSPV) o ECMS. Los tratamientos resultaron semejantes en CMS (P> 0,51; 8,58 

± 0,107 kg día-1), CMSPV (P> 0,35; 2,85 ± 0,019 %) y ECMS (P>0,12; 5,46 ± 0,03) en promedio de 

ambas categorías (Cuadro 4). El CMS resultó un 44,7 % superior (P< 0,01) en novillos (10,15 ± 1,157 

vs 7,01 ± 0,940 kg día-1). Expresado como proporción del peso vivo; sin embargo, el consumo de los 

novillitos resultó un 4,7 % superior (P< 0,01) (2,91 ± 0,027 vs 2,78 ± 0,028 %). La ECMS de esa 

categoría resultó un 29 % mayor (P< 0,01) que la de los novillos (4,67 vs 6,58 durante los 89 días). 

 

El factor período resultó en un efecto significativo (P< 0,01) sobre el CMS y la ECMS (Cuadro 5). El 

CMS se incrementó en el tiempo en ambas categorías, acompañando el incremento del peso. 

Existieron diferencias entre períodos en CMSPV en los novillitos. Esta categoría incrementó (P< 

0,05) el CMSPV luego del primer período. Entre los siguientes (P2, P3 y P4), P2 sostuvo el mayor 

valor, diferente de P3 (P< 0,03) y similar a P4 (P= 0,67). En novillos no se detectaron diferencias 

(P= 0,95) entre períodos en CMSPV. Por su parte, la ECMS empeoró progresivamente con el 

transcurso de tiempo (contraste lineal, P< 0,01) y el crecimiento de los animales, en ambas 

categorías y en el promedio de los tratamientos (Cuadro 5). 

 



 

 

 

(1) P1 = Período 1 (26 días), P2 = Período 2 (21 días); P3 = Período 3 (21días), P4 = Período 4 (21 

días). 

Información promedio de dietas: T1 = Basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y 

heno de alfalfa; T2 = Grano de maíz, harina de girasol; y T3 = Grano de maíz, grano de avena, 

harina 

de girasol. N (corrales por categoría animal) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral-1 

(2) Se reportan las medias por categoría y período, promediados los tratamientos debido a efectos 

interactivos con períodos (P< 0,01). 

(3) EE = error estándar de la media 

(a, b, c) Filas con promedios de tratamientos con superíndices diferentes difieren (P<0.05) 

(La composición química de los granos recuperados de las heces resultó similar (P>0,82) a la de los 

granos de la dieta en EM, digestibilidad in vitro y contenido de almidón (Cuadro 6). El grano de maíz 

recuperado de heces tuvo valores de PB, FDA y lignina inferiores (P< 0,05) al grano de la dieta. Esta 

diferencia no resulta explicable en términos biológicos y podría deberse a efectos erosivos sobre el 

pericarpio del grano provocados durante el lavado, separación y secado de las muestras. En el grano 

de avena no se observaron efectos de la técnica de recuperación como en el caso del maíz. Se 

observó un incremento (P< 0,01) en el contenido de lignina, pero de escasa significación biológica a 

la luz de la similitud de los valores de PB, FDA, almidón y EM registrados. 

 

 

(1) No se detectaron interacciones (P> 0,1) entre dieta y categoría animal para los parámetros de 

calidad de granos, tampoco se detectaron efectos de la categoría animal (P>0,12) sobre la 

composición de los granos recuperados en heces. La información presentada es promedio de dietas 



(T1 = Basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano de 

maíz, 

harina de girasol; y T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol) y categorías (novillitos y 

novillos). N (corrales por categoría) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos), con 4 animales corral -1 

(2) EE = error estándar de la media 

(3) PB = proteína bruta; FDN = fibra detergente neutro; FDA = Fibra detergente ácido; DIVMS = 

Digestibilidad in vitro de la materia seca, EM = energía metabolizable. 

(a, b) Dentro de cada tipo de grano, filas con promedios de tratamientos con superíndices diferentes 

difieren (P<0,05) 

La digestibilidad de la MS consumida, estimada a través del cambio en la concentración de lignina, 

resultó similar (P= 0,613) entre categorías y tratamientos (P= 0,860), promediando 77,48 ± 2,45 % 

(cuadro 7).  

 

 

 

(1) T1 = Basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano de 

maíz, harina de girasol; y T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol. N (corrales por 

categoría) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral  

(2) Digestibilidad de la materia seca, calculada por concentración de marcador interno (lignina) 

(3) Grano visible, entero o fracciones, recuperado en las heces 

(4) Proporción que representa el grano en heces del total de grano consumido 

(5) Proporción del almidón consumido que se recuperó contenido en el grano en heces. 

* Error estándar de la media de la comparación entre categorías de animales. 

** Probabilidad de F>Fo de efecto categoría = 0,102. 

(6) EE = error estándar de la media (a, b, c) Medias de tratamientos de dieta, en columnas dentro de 

cada categoría animal, con superíndices diferentes difieren (P< 0,05) (A,B) Medias de categorías en 

columnas, con superíndices diferentes difieren (P<0,05) 

 

Por su parte, la fracción de grano recuperado en las heces fue mayor (P< 0,01) ( 30.5 - 25.3%) en 

novillos que en novillitos y mayor para el tratamiento con grano entero de maíz, sin aporte de fibra 

larga (T2), alcanzando valores medios de 28,4 y 32,2 % para novillitos y novillos, respectivamente. 

En función de la producción de heces y el consumo se estimó que entre el 7 y el 9% del grano 

consumido por los novillitos y entre el 9 a 9,5% consumido por los novillos, el grano escapó en heces 

entero o en fracciones visibles. En novillos no se encontraron diferencias entre tratamientos (P> 

0,547) en la utilización del grano. En novillitos, la utilización resultó menor (P= 0,048) en T2 

comparado con T1 y T3, en la cual la pérdida de grano alcanzó al 8,9%. Entre las categorías 

animales, los novillos tuvieron proporciones más altas de grano en heces, justificados posiblemente 



en una menor capacidad de retención física del grano en el rumen debido al mayor tamaño del 

orificio retículo-omasal.  

 

La proporción de almidón detectada en heces alcanzó valores próximos al 25% (Cuadro 8). El 

tratamiento a base de maíz entero solamente y sin heno de alfalfa (T2) registró los mayores valores 

(P< 0,05) en ambas categorías y T3 el inferior en promedio de ambas categorías (P= 0,0016). La 

relación entre la cantidad de almidón contenida en el grano visible recuperado de las heces y la 

cantidad de almidón medida en heces totales indicó que entre el 75 al 90% del almidón en heces 

correspondió a almidón de la fracción de grano pasante. Se detectaron efectos interactivos (P= 

0,014) entre dietas y categorías en esa variable, sugiriendo en novillos que la proporción de 

almidón detectado en heces y no contenido en fracciones visibles de granos decrece con la 

supresión de la fibra larga y el agregado de grano de avena. Sin embargo, dicha tendencia no se 

confirmó en novillitos, donde al tratamiento que incluyó avena le correspondió la menor relación. 

 

(1) T1 = Basada en grano de maíz entero, harina de girasol, urea y heno de alfalfa; T2 = Grano de 

maíz, harina de girasol; y T3 = Grano de maíz, grano de avena, harina de girasol. N (corrales por 

categoría) = 4 (4 de novillitos y 4 de novillos); 4 animales corral-1  

(2) Proporción de almidón en las heces 

(3) Proporción del almidón en heces aportada por el almidón contenido en el grano visible, entero o 

fracciones, recuperado en las heces 

(4) Calculada a partir de la estimación de la producción de heces a través de la concentración de un 

marcado interno y el consumo. 

(5) Digestibilidad del almidón consumido que no fue recuperado en la fracción de grano visible en 

heces. 

* Error estándar de la media de la comparación entre categorías de animales 

(6) EE = error estándar de la media (a, b) Dentro de categoría animal, promedios de tratamientos en 

columnas con superíndices diferentes difieren (P< 0,05) 

 

La utilización del almidón siguió un patrón similar al del grano, aunque algo menos marcada. La 

magnitud de las pérdidas de almidón en el grano, con respecto al almidón consumido (Cuadro 7), no 

alcanzó a generar diferencias significativas debido al comportamiento diferente de las pérdidas en 

T2, comparado con el de los otros tratamientos. Las tendencias (P= 0,102) indicaron mayores 

pérdidas en los novillos (9 a 10%), comparadas con las de los novillitos (8 a 9%). En T2, sin embargo, 

no se observaron diferencias (P> 0,262) entre categorías. Las pérdidas de almidón en forma de 

grano visible en heces de los novillitos fue mayor en T2, comparadas con T1 y T3 (Cuadro 7) y 



similares a las registradas en la categoría de novillos.  

 

Sin embargo, la utilización del almidón consumido fue 89,2 ± 2,13 %, sin diferencias entre dietas 

(P= 0,381), y prácticamente todo el almidón expuesto (almidón ofrecido menos el eliminado por 

heces en la forma de granos enteros o partidos) fue digerido (Cuadro 8). Se observaron diferencias 

(P= 0,022) hacia un mayor aprovechamiento del grano en T2 y T3 en la categoría de novillos (P< 

0,05), comparados con T1. El tratamiento T3 registró los valores mayores de digestibilidad del 

almidón en novillos. En términos de utilización del grano de maíz, este tratamiento no mejoró su 

utilización, pero la proporción de grano de avena detectado en heces fue muy baja, evidenciando 

una alta digestión de este grano (90 ± 1,52 %). 

 

Respuestas similares a las obtenidas en este ensayo, en aumento de peso y eficiencia de conversión 

en dietas con maíz entero fueron encontradas por varios autores (Murphy et al., 1994; Mabuku et 

al., 1996; Hejazi et al., 1999; Prawl et al., 1997; Hill et al., 1996 a, b). Al asumir un "efecto fibra" 

del grano entero sobre la motilidad y función ruminal, Meissner et al. (1992), Hill et al. (1996 a,b) y 

Loerch y Fluharty (1998) han encontrado resultados semejantes en eficiencia de conversión y 

aumento de peso a los del presente ensayo alimentando novillos con dietas de 95 a 100% 

concentrado, basadas en grano de maíz entero. Cuando la oferta de alimento no fue restringida, 

Murphy et al. (1994) no encontraron diferencias en la digestión de almidón proveniente de una 

dieta basada en maíz entero y sin fibra, comparada con una equivalente con maíz aplastado. Sin 

embargo, cuando se restringió la oferta de alimento al 70% del consumo voluntario, la digestibilidad 

del almidón proveniente del grano entero fue inferior a la del almidón del grano aplastado. De 

manera similar, Turgeon et al. (1983) no encontraron diferencias en la digestibilidad del grano de 

maíz cuando alimentaron novillos con maíz entero o partido en dietas sin fibra larga y a 2,3 veces el 

nivel de mantenimiento.  

 

Las tendencias observadas en T3 del presente ensayo sugieren que la mezcla de grano de maíz y de 

avena en proporción 80:20 permitiría lograr una mayor performance que a base de grano de maíz 

solamente. Ello podría justificarse por un mejor balance de calidades y ritmos de degradabilidad del 

almidón, el mayor contenido de proteína en el grano de avena y la alta degradabilidad del grano de 

avena registrada en este estudio. Beneficios de las mezclas de almidón de distinto origen han sido 

encontrados por Huck et al. (1998), Axe et al. (1987), Gross et al. (1988) y Kreikemeier et al. 

(1987). Streeter et al. (1989) y Axe et al. (1987) indicaron que la combinación de granos de 

diferente tasa de fermentación y oferta proteica mejora el perfil aminoacídico de la dieta y provoca 

cambios en el sitio de diges tión del N. Streeter et al. (1989) sugirieron que la mezcla de granos 

estivales e invernales mejora la utilización de la proteína y la eficiencia de la síntesis de proteína 

microbiana en el rumen. Brandt et al. (1988) combinaron grano de maíz húmedo con trigo 

procesado en copos (67:33) y determinaron una mayor tasa de engrasamiento. Axe et al. (1997) 

también reportaron mejoras en grados de calidad de la carne (marmoleado) en dietas basadas en 

grano húmedo de sorgo sobre las que se incorporó trigo seco molido. 

 

Estudios complementarios sobre fermentabilidad ruminal y fuentes proteicas alternativas serían 

necesarios para completar la información sobre el nivel de compromiso o estrés del rumen y 

flexibilidad de la práctica de alimentación con grano entero y baja o nula fibra larga. Asimismo, 

sería conveniente explorar otras combinaciones de granos enteros, particularmente en dietas para 

animales jóvenes en crecimiento. 

 

Conclusiones 

 

Los resultados de este trabajo indican que la deficiencia potencial de fibra efectiva en dietas de 

«feedlot» sin henos, basadas en granos enteros de maíz o maíz y avena con harina de girasol, no 

http://www.engormix.com/MA-ganaderia-carne/temas/stress-ganaderia_t247-p1.htm


impide la expresión de un alto ritmo de engorde, similar al alcanzable en dietas balanceadas por 

fibra efectiva. En adición, la respuesta esperable no dependería de la categoría animal. La mezcla 

de granos enteros como maíz y avena en proporción 80:20 resultaría en aumentos de peso, 

eficiencia de utilización del almidón y eficiencia de conversión de la dieta equivalente o incluso 

superiores a los logrados con dietas basadas en maíz como único grano. 

 

En las condiciones del presente estudio, las pérdidas de grano visible en heces se ubicarían entre el 

7 y el 10% (base seca), registrándose los mayores valores en novillos o en dietas donde el maíz es el 

único grano y el heno ha sido eliminado de la dieta. Esa pérdida se suma a la pérdida de la fracción 

naturalmente indigestible, de alto contenido de lignina. Las pérdidas de almidón en heces están 

muy asociadas a las pérdidas de grano visible, grano cuya composición de calidad es similar a la del 

grano consumido. Por el contrario, el almidón del grano que es expuesto a la digestión a lo largo del 

tracto digestivo se degrada prácticamente en su totalidad.  

 

A la luz de los resultados experimentales, el grano de maíz sólo o en mezcla con avena, ofrecido sin 

procesar, sería estímulo suficiente para sostener una función ruminal normal y una alta eficiencia 

de conversión de la dieta. Aunque no evaluado, el agregado de harina de girasol u otro suplemento 

proteico - fibroso sería conveniente y aparentemente suficiente para mantener un nivel mínimo de 

fibra a la dieta. En suma, la alimentación de vacunos con grano entero de maíz y/o avena, sin 

henos, en dietas de «feedlot» constituye, una alternativa factible. 

FUENTE : ENGORMIX 


