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Introducción

La alimentación de bovinos en con-
finamiento ha encontrado un espacio en la
fase de recría de terneros en los planteos
de invernada.  Reemplaza a la suplemen-
tación en pastoreo y una buena parte de la
superficie de verdeos apuntando a hacer
más eficiente todo el planteo productivo.
La combinación de una etapa de corral pre-
cedente a una de engorde en pastoreo no
tiene muchos antecedentes en la investi-
gación sobre estrategias de alimentación
de bovinos.    Entre las incógnitas a resolver
para su implementación se encuentran as-
pectos relacionados con el manejo de la ali-
mentación durante el período de corral: a)
laa concentración energética  de la dieta y
b) la estrategia de alimentación previa a la
salida.  Adicionalmente, los efectos sobre
la calidad de la carne, y en particular los
aspectos nutraceuticos requieren de eva-
luación. Poco se sabe menos sobre los efec-
tos de los antecedentes nutricionales du-
rante la etapa previa a la de terminación,
especialmente sobre el perfil de ácidos
grasos de la carne y el engrasamiento
intramuscular.  En consecuencia, este tra-
bajo evaluó el efecto del nivel de heno en la
dieta de vaquillonas Angus recriadas a co-
rral durante 104 días y terminadas para fae-
na en pastoreo de verdeo de invierno y pas-
tura de alfalfa durante 132 días.

Se planteó como hipótesis:
1) que el incremento del contenido

de heno en la dieta de recría reduce el ritmo
de engorde,

2) que ocurren efectos
compensatorios en la etapa de pastoreo,

3) que el efecto del contenido de fi-
bra en la dieta sobre la composición de la
grasa intramuscular se expresa a tempra-
na edad, y

4) que dicho efecto es modificable
en la etapa de pastoreo de terminación.

Materiales y métodos

Se utilizaron 72 terneras Angus, de
un peso vivo inicial de 170 kg de peso vivo
(d.s. = 10,2 kg), en un diseño al azar
estratificado en tres bloques agrupados por
peso y distribuidos en 18 corrales con 4 ani-
males cada uno. Los corrales constituyeron
las unidades experimentales sobre las que
se aplicaron los tratamientos: T1 = 40% de
heno de alfalfa, T2 = 70% de heno de alfalfa
y T3 = 100% de heno de alfalfa.  El cuadro 1
muestra la composición completa de las
dietas ofrecidas en la fase de recría a corral
de 104 días. Los animales se alimentaron
una vez al día, sin restricción al consumo.

Superados los 114 días en corral, las
vaquillonas fueron trasladadas a un lote de
35 ha de verdeo de avena (3600 kgMS/ ha
al inicio del pastoreo) sobre el que pasto-
rearon durante 90 días en pastoreo rotati-
vo. Posteriormente, pasaron a un lote de
alfalfa de 25 ha (2800 kgMS/ha de disponi-
bilidad inicial) sobre el que pastorearon
durante los restantes 42 días del ensayo.

Al finalizar el ensayo, los animales fueron
trasladados a un frigorífico local donde se
faenaron de acuerdo al protocolo normal de
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faena.  Los animales fueron identificados
individualmente y las medias reses mante-
nidas en cámara fría hasta el día siguiente
a la faena.  Ese día se realizaron los cortes
de músculo con hueso para realizar las de-
terminaciones de calidad. De cada animal
se tomó un bloque de 3 bifes (9º a 11º costi-
lla) de la media canal izquierda. Las mues-
tras fueron identificadas individualmente y
conservadas en cámara fría (sin congelar)
por 72 horas.  Cumplidas las 96 horas pos-
faena las muestras fueron congeladas en
túnel de congelación y trasladadas a freezer
en la Estación Experimental.  Posteriormen-
te fueron transportadas congeladas al Ins-
tituto de Tecnología de Alimentos de INTA
Castelar donde se realizaron los análisis
correspondientes a calidad de carnes.

Determinaciones
Consumo en corrales.  Durante la etapa de
corral se registró diariamente la cantidad
de alimento ofrecido y el remanente del día
anterior para determinar por diferencia el
consumo diario de materia seca (CMS) por
corral. Se tomaron muestras semanales del
alimento con las que se realizó un pool por
tratamiento al finalizar en ensayo sobre el
que se determinó el contenido de materia
seca (MS) y los contenidos de PB (AOAC,
1990), FDA (Goering y Van Soest, 1970) y de
digestiblidad de la MS (DMS =88.9 (0.779
%FDA).  A través de DMS se estimó la con-
centración de energía metabolizable (EM,
Mcal/kg MS =3.6 * DMS).

Aumento de peso.  Se determinó el aumen-
to de peso vivo (APV)  mediante balanza
electrónica individual los días 0, 114, 155,
226 y 246 del ensayo.  Previo a la pesada,
los animales fueron desbastados durante
17 horas en encierre sin alimento.

Consumo y eficiencia de conversión del ali-
mento en etapa de confinamiento.  Con la
información del alimento consumido y re-
chazado, promediado para cada corral, se
calculó el consumo medio por corral.  Se
expresó el consumo diario de materia seca
(CMS) en valor absoluto (kgMS/día animal)

y en relación al peso vivo (CMSPV, %).  Divi-
diendo el CMS diario medio del período por
el APV diario medio por corral para el mis-
mo período, se calculó la eficiencia de con-
versión (EC) del alimento.

Composición química de la carne: Se
evaluaron el contenido de grasa
intramuscular (GI) y el perfil de ácidos
grasos de la carne. Sobre las muestras se
determinó el contenido de grasa
intramuscular (método Soxhlet), contenido
de CLA (ácido linolieco conjugado), SFA (áci-
dos grasos saturados), MUFA (ácidos grasos
mono-insaturados), PUFA (ácidos grasos
poli-insaturados), ácidos grasos omega 3 y
omega 6 mediante destilación con solven-
tes (Soxhlet) de la fracción grasa
intramuscular y metilación de la muestra
(Outen, Beever y Fenlon, 1976), purificación
de los metilésteres por cromatografía en
capa delgada y análisis de los ácidos grasos
por cromatografía en fase gaseosa.

Análisis estadístico
El ensayo se estableció de acuerdo a un di-
seño aleatorizado en bloques por peso, con
4 animales por corral y 3 corrales por trata-
miento.  El nivel de heno constituyó el fac-
tor de interés en la parcela principal.  El
modelo incluyó medidas repetidas en el
tiempo  (análisis tipo split-plot; SAS, 1990).
Los datos de aumento de peso fueron anali-
zados tomando al animal como unidad ex-
perimental.  El consumo y la eficiencia con-
versión en la etapa de corral fueron anali-
zados tomando al corral como unidad expe-
rimental.  Cuando un efecto de tratamien-
tos fue detectado significativo (P<0,05),  las
medias se separaron mediante LSD (SAS,
1990).

Resultados

El incremento del contenido de heno
en las dietas de corral redujo el consumo
de energía metabolizable y deprimió
linealmente (P< 0.01) el aumento de peso
(Cuadro 2). Con el 40 % de heno el aumento
de peso superó los 900 g/día, mientras que
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con 100 % heno el aumento de peso no al-
canzó los 400 g/día.  Al finalizar la etapa de
114 días en recría las terneras en la dieta
más concentrada (T1) alcanzaron 289 kg de
peso vivo, mientras que las que fueron ali-
mentadas a 100 % heno (T3) pesaron 56 kg
menos (P< 0.01) (Cuadro 2). El tratamiento
con 70% de heno (T2) registró un aumento
intermedio entre los anteriores.  Es de des-
tacar en ese sentido que el agregado de
30% de grano entero de maíz generó un au-
mento de casi el 50% superior al logrado
sin grano (601 vs 390 g/día). El consumo
resultó semejante (P> 0.435) entre trata-
mientos durante la etapa d corral, pero la
eficiencia de conversión empeoró (P< 001)
con el incremento del nivel de fibra de ma-
nera exponencial (Cuadro 2).

La etapa de pastoreo posterior generó au-
mentos diferenciales y compensatorios
para el tratamiento de 100 % heno en la eta-
pa anterior (T3).  Durante ese segundo pe-
ríodo de 132 días las vaquillonas en T3 au-
mentaron a un ritmo de 880 g/día y las pro-
venientes la dieta más concentrada en el
corral (T1) aumentaron a 721 g/día.  El efec-
to compensatorio en T3 fue más evidente
en los primeros 41 días de la salida del co-
rral.  Los animales en ese tratamiento pa-
saron de 390 g/día en el corral a 830 g/día
en pastoreo. En T2 ocurrió un efecto simi-
lar, pero no tan marcado.  En este caso los
animales pasaron de 646 g/día a 888 g/día.
En T1, en cambio, el efecto fue inverso.  Los
animales que aumentaban en el corral a
962 kg/día pasaron a 664 g/día en los pri-
meros 41 días de pastoreo.  Posteriormente
mejoraron su tasa de engorde pero sin al-
canzar el nivel de los 800 g/día.

Entre las razones para un menor aumento
de peso en la etapa de pastoreo de los ani-
males de T1, comparados con los de T2 y T3,
podría mencionarse: a) el cambio en la com-
posición de la dieta al pasar de una dieta
con 45% de maíz a 100% forraje, b) la dife-
rente composición de la ganancia debido a
un mayor grado de engrasamiento en T1
comparado con T2 y T3 y c) el mayor costo
de mantenimiento de animales 50 kg más

pesados al iniciar la etapa de pastoreo.  De
todas ellas, la segunda podría ser la com-
ponente de mayor peso, aunque el presen-
te ensayo carece de diseño para corroborar
esta observación.

Al finalizar la experiencia luego de 236 días,
las vaquillonas de T1 resultaron las más
pesadas con el mayor aumento de peso
medio (802 g/día), superior a T2 y T3.  Los
132 días en pastoreo no resultaron suficien-
tes para lograr la compensación total en el
aumento de peso.  También, T1 generó las
vaquillonas de mayor engrasamiento de
cobertura e intramuscular a la salida de los
corrales y al finalizar el estudio.  Al momen-
to de faena (cuando el 70% de los animales
en T3 alcanzó los mínimos de terminación
aceptables – 6 mm de espesor de grasa dor-
sal a la altura de la 10ma costilla), las
vaquillonas de T1 estaban excedidas en gra-
sa de cobertura (12 ± 4 mm).  Por su parte,
los animales T2 se comportaron en el tér-
mino medio de engrasamiento (6 a 8 mm)  a
lo largo de todo el ensayo.

Estos resultados indicarían que una recría
a corral con dietas basadas en 50 a 70% de
heno de alfalfa y complementadas con gra-
no de maíz, permite asegurar un ritmo de
engorde compatible con una terminación de
alta eficiencia individual.  También los re-
sultados sugieren que dietas con un conte-
nido de fibra similar a la de T1 del presente
ensayo (23.8% FDA) tendrían suficiente fi-
bra como para no alterar significativamente
la actividad celulolítica ruminal y no com-
prometerían el aumento de peso en la eta-
pa subsiguiente en pastoreo.  Las dietas de
corral basadas en henos o silajes y granos
permiten ubicar estratégicamente el uso
del confinamiento pos-destete para mejo-
rar la eficiencia de uso de los recursos
fibrosos y del grano por un lado y la reduc-
ción de costos de suministro por otro al pos-
tergar el uso de verdeos, reducir la superfi-
cie de los mismos y evitar la suplementación
en pastoreo.

En el Cuadro 3 pueden visualizarse resulta-
dos de parámetros químicos evaluados en
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la carne (músculo longissimus dorsi).  El
contenido de grasa intramuscular resultó
inferior (P< 0.01) en T3 comparado con T1 y
T2.  El aumento compensatorio de peso no
alcanzó a igualar los contenidos de grasa
intramuscular.  Tampoco los efectos
compensatorios en aumento de peso en
pastoreo pudieron corregir las diferencias
de engrasamiento a la salida del corral.  El
espesor de grasa dorsal resultó linealmente
inverso (P< 0.01) al contenido de fibra en las
dietas durante la etapa de corral.

Sin embargo, los perfiles grasos resultaron
semejantes entre tratamientos en todos los
parámetros estudiados (P> 0.231).  Aunque
a partir de los valores obtenidos podría
especularse a cerca de tendencias hacia un
mayor contenido de ácidos grasos omega 6
en la dieta más concentrada en la etapa de

Cuadro 1.  Composición de
las dietas

40=40% heno alfalfa; 70=70%
heno de alfalfa; 100=100%
heno de alfalfa

corral y de una mejor relación omega 6/
omega 3 para la dieta que nunca tuvo gra-
no, las diferencias fueron estadísticamente
inexistentes para los estimadores de esos
parámetros.  En el contexto del ensayo, con
al menos el 40% de heno en la fase de co-
rral y un período de pastoreo de 132 días sin
fuentes de almidón (sin grano), se habrían
dado las condiciones para generar perfiles
de composición de ácidos grasos similares
y semejantes a los obtenibles en engordes
netamente pastoriles.  En ese sentido,  la
similitud en el contenido de CLA y en la re-
lación entre ácidos grasos omega 6/ome-
ga 3 de T1 y T2 con T3 indica que la etapa de
pastoreo corrigió hacia el perfil pastoril las
diferencias en composición que pudieron
haberse generado en la fase de corral (dife-
rencias reportadas en un ensayo en simul-
táneo).

(1) 40 = 40% heno alfalfa;
70=70% heno de alfalfa;
100=100% heno de alfalfa;
APV = Aumento de peso vivo;
d=día; EC=Eficiencia de con-
versión de alimento a peso
vivo; EE=Error estándar de
diferencias de medias; a, b,
c Medias en filas con distin-
to superíndice difieren
P<0,05

Cuadro 2. Evolución del peso vivo y el aumento de
peso de vaquillonas Angus en engorde durante una
fase de 114 días a corral con dietas de nivel crecien-
te de fibra larga y una fase final de 132 días en pas-
toreo de verdeo de avena (90 días) y pastura de
alfalfa (42 días) (1)
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  40   70   100   EE 
Peso vivo, kg        
d 0 corral 189 a 190 a 189 a 5.68 
d 0 pastoreo (d 114 de corral) 289 c 253 b 230 a 6.74 
d 41 pastoreo 309 c 285 b 262 a 6.46 
d 112 pastoreo 362 c 343 b 327 a 6.79 
d 132 pastoreo 377 b 359 a 344 a 6.82 

APV en 114 días de  corral, g/día 962 c 601 b 390 a 19.3 
CMS en 114 días de corral,  kg/día 7.18 a 6.85 a 6.59 a 0.18 
CMS en % del peso vivo 3.0 a 3.1 a 3.1 a 0.056 
EC en 114 días de corral, CMS/APV 7.5 a 11.4 b 17.2 c 0.57 
        
APV en pastoreo, g/d        
d 0-132 721 a 834 b 880 b 26.1 
d 0-41 664 a 888 b 830 b 33.1 
d 42-112 740 a 820 b 907 c 36.7 
d 113-132 774 a 772 a 883 b 33.1 

APV 246 días 811 c 731 b 676 a 22.3 
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(1)  Engorde con una  fase de 114 días a corral con dietas de nivel creciente de fibra larga y de
una fase final de 132 días en pastoreo de verdeo de avena (90 días) y pastura de alfalfa (42 días
(2) Contenido de heno en las dietas (tratamientos) precedentes a la fase de pastoreo: 40 =
40% heno alfalfa; 70 = 70% heno alfalfa; 100 = 100% heno alfalfa; EE = Error estándar de medias
en filas; a, b, c Medias en filas con distinto superíndice difieren P<0,05; GI = Grasa intramuscular
(marbling) en ojo de bife al nivel de 11va costilla; AGS = Contenido de ácidos grasos saturados;
AGMI = Contenido de ácidos grasos mono-insaturados; AGPI = Contenido de ácidos grasos
poli-insaturados; Omega 6 = Contenido de ácidos grasos del grupo omega 6; Omega 3 = Con-
tenido de ácidos grasos del grupo omega 3; 18:3 n3 = Acido graso linolénico omega 3; 18:2 n6
= Acido graso linoleico omega 6; CLA = Contenido de ácido graso linolieco conjugado; AGPI/
AGS = Relación entre AGPI y AGS; 18:2/18:3 = Relación entre ácidos linoleico y linolénico; Omega
6/Omega 3 = Relación entre grupos de ácidos grasos omega 6 y 3

Cuadro 3. Contenido y
composición de la grasa
intramuscular de
vaquillonas Angus en en-
gorde luego de una recría
a corral y terminación en
pastoreo (1)
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