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La alimentacion representa
el mayor costo de toda
produccion ganadera,

lo cual puede alcanzar
proporciones entre 65 a 85%
delos costos totales, por

lo que su optimizacion es
fundamental para garantizar

la sustentabilidad productiva.
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¢Qué es el consumo
residual?

Mas de la mitad de alimentacion
es destinada para cubrir los gastos
de mantenimiento, tanto en rodeos
adultos como animales en crecimien-
to. Independientemente delarazay
tamano animal, se han encontrados
importantes variaciones entre indi-
viduos en cuanto ala magnitud de es-
tos gastos (Montafio-Bermudez et al,,
1990). Por lo tanto, identificar y selec-
cionar aquellos animales con mayor
grado de eficiencia en utilizacion del
alimento tendra un alto impacto en
todo el ciclo productivo, no solamen-

teenlaterminacion a corral sino tam-
bién en los gastos de mantenimientos
y eficiencias del rodeo adulto.

Consumo Residual (RFI por sus si-
glas en inglés, Residual Feed Intake)
esunamedida de eficiencia alimenti-
cia, es decir, una medida que relacio-
nala cantidad de alimento necesaria
por unidad de producto generado, ya
sea ganancia de peso o produccion
de leche. Su implementacion data
desde los anos 60 (Koch et al., 1963);
y surgio para permitir la compara-
cion de eficiencia alimenticia entre
animales de distinto tamafio y por lo
tanto diferentes requerimientos de
mantenimiento entre ellos.
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Elvalor de RFI es calculado indivi-
dualmente como la diferencia entre
el consumo real menos el consumo
esperado. Este ultimo es el resultado
de un modelo matematico de regre-
sion multiple que tiene en cuenta
el aumento diario de peso vivo y el
peso metabolico, calculado a partir
del peso vivo medio durante el pe-
riodo de evaluacion. Los animales
conmenor RFIson considerados mas
eficientes comparados a sus pares
dentro de una prueba, un valor de
RFI negativo indica que ese indivi-
duo consumid menos de lo esperado
para sunivel productivo, y por lo tan-
to es mas eficiente transformando
los nutrientes en producto, aumento
de peso. Lo contrario, es un individuo
con un valor positivo de RFI.

Mas adelante en el tiempo, Basarad
etal. (2003) demostraron que parte
dela variacion de RFI puede ser ex-
plicada por diferencias en la compo-
sicion corporal delos animales. Es de-
cir, que el gasto energético necesario
para producir un aumento de peso es
mayor amedida que aumenta el nivel
de engrasamiento, por lo que se pro-
puso ajustar el valor de RFI con una
medicion de engrasamiento sobre
el final del periodo de evaluacion, 1o
cual serealiza en las pruebas de RFI
actuales.

Las pruebas destinadas a obtener
el valor de RFI, generalmente constan
de 60 dias de prueba con 21 dias pre-
vios de acostumbramiento, durante

el transcurso de la prueba es nece-
sario medir el consumo individual
de alimento y luego ajustarlo a base
seca, recolectar los pesos individua-
lesal comienzoy final de la prueba,
y asegurar que todos los animales
dela prueba estuvieron sujetos a las
mismas condiciones ambientalesy
de manejo de modo de garantizar
que las diferencias observadas son
propias de cada individuo y no in-
fluenciadas por factores externos.

Importancia.

Uno de los aspectos importantes
de este rasgo fenotipico es que tie-
ne una moderada heredabilidad. En
la literatura son reportados valores
entre 0.28 a 0.58 de heredabilidad
(Arthur and Herd, 2008), 1o cual esta
altamente correlacionado con con-
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version alimenticia, pero se mantiene
independiente de la ganancia diaria
de pesoy del tamano metabolico por
estar incluido en sus calculos, es decir,
se mantiene independiente del nivel
productivo. De esta manera, seleccio-
nar toros por este caracter tendra un
altoimpacto enla eficiencia alimenti-
cia de su progenie sin afectar el nivel
productivo y tamarno del rodeo. Distin-
toesel casoal seleccionar animales
por el valor de conversion alimenticia,
por lo cual existe una tendencia que,
al seleccionar individuos con mejor
conversion alimenticia, resultaran en
rodeos con mayor peso a madurez y
con mayores gastos en mantenimien-
to (Arthur and Herd, 2008).

Enun ensayorealizado en Austra-
lia, evaluaron un grupo de vaquillo-
nas y toros desde post-destete du-
rante 120 dias por el caracter de RF1.
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Al finalizar la prueba, seleccio-
naron el 50% de hembras con RFI
negativo y las cruzaron con el top
5% de toros con mejor RFI (negati-
vos), lo opuesto se realizé con las
hembras con RFI positivo las cuales
fueron cruzadas con el 5% toros con
peor RFI(positivos). De esta manera,
se generaron dos grupos de terne-
ros segun el RFIde sus padres, que
fueron terminados en corrales de
feedlot. Ambos grupos de novillos
fueron terminados segun dos desti-
nos, livianos (372 kg) o pesados (510
kg). Durante la terminacién a corral
aquellos novillos hijos de padres
con valores negativos de RFI obtu-
vieron menor oigual consumo de
alimento, conigual o mayor ganan-
cia de pesoy con unamejoraenla
conversiéndel 7.2u8.3% enunoy
otro destino de engorde (Richard-
son et al. 1998). Es decir, el impacto

productivo de seleccionar individuos
conmejores valores de conversion es
importante, y puede traer enormes
ganancias al sistema productivo. El
parametro de RFI permite la selec-
cion de animales por mejor eficiencia
de conversion sin afectar el tamafio
y requerimientos de mantenimiento
delrodeo.

Ademas de la heredabilidad, este
caracter ha demostrado tener una
alta repetibilidad a lo largo de ciclo
productivo. Asi, al evaluar terneras
post-destete por RFI en corrales con
unaracion concentrada, el grupo de
terneras con RFI negativo mostra-
ron ser mas eficientes como vacas
de segunda lactancia en pastoreo,
y también continuaron siendo mas
eficientes al afio posterior encerradas
nuevamente con consumo ad libitud
(Herd et al. 2011). Es decir, evaluar in-
dividuos jovenes en crecimientoy en

condiciones de encierre, no limita
que sus efectos aparezcan solo bajo
esas condiciones sino que se pue-
den observar en distintas etapas
productivas y manejos de alimen-
tacion.

Otro aspecto importante a con-
siderar sobre este caracter es su
relacion con la emision de metano,
algunos trabajos han demostrado
que al reducir un1kg de RF1, reduce
la emision de metano diaria alre-
dedor del 8% (Hegarty et al. 2007,
Fitzsimons et al. 2013).

La evaluacion de RFIbrinda una
herramienta de seleccion con un
altisimo impacto productivo y am-
biental pero que bajo ninguin punto
de vista se debera considerar aisla-
do enlaseleccion sino que se debe
agregar al conjunto derasgosy he-
rramientas de seleccion que se vie-
nen utilizando desde hace tiempo.




CENAB, Prueba RFI 2021:
Hereford Centro Oeste.

En las instalaciones del Centro
Experimental de Nutricion Animal
Biofarma (CENAB), Jesus Maria, Cor-
doba, se llevo a cabo una prueba
con 33 toros Hereford provenientes
de 15 cabanas que fueron alojados
en 2 corrales con 2 comederos in-
teligentes por corral para medicion
de consumo individual. La prueba
transcurrio desde el 7 de octubre
de 2021 hasta el 4 de enero de 2022.

Alimentacion.

Laalimentacion fue repartida en
dos o tres turnos diarios, de acuerdo
con los requerimientos de consu-
mos. La prescripcion de la racion
serealizo con el objetivo de que los
comederos siempre tengan dispo-
nibilidad de comida. Las raciones
utilizadas contenian un moderado
nivel de energia, alto contenido de
proteina metabolizable y cubrian
todos los requerimientos vitami-
nicos mineral con el objetivo de
permitir a los animales mostrar su
potencial de crecimiento, pero evi-
tando un sobre engrasamiento so-
bre los toros. Durante el transcurso
dela prueba serealizaron controles

Comedero inteligente para medicion de consumo individual.

semanales de la materia seca de la
dieta para el calculo de consumo de
materia seca.

Evolucion de peso.

Previo a comenzar la prueba se
realizo un periodo de acostumbra-
miento de 21 dfas. Al comienzo de la
prueba se efectud doble pesada in-
dividual en dias consecutivos, una
sola pesada intermedia al dia 28 de
la prueba, y otra doble pesada indi-
vidual en dias consecutivos sobre el
final, dia 68 y 69. Las pesadas se rea-
lizaron a primera hora de lamafiana
antes de la alimentacion. Todos los
datos de pesos individuales estan tal

cual registrados en la balanza, y no
se le aplico ningun desbaste.

Ultrasonografia.

Al comienzo de la prueba vy al fi-
nal, se realizaron determinaciones
de grasa intramuscular (GI, expre-
sado en %), espesor de grasa dorsal
(EGD, en mm), espesor de grasa de
cadera (EGC,mm) y area de ojo de
bife (AOB, cm?2), realizadas por eco-
grafista certificada, y su interpreta-
cion fue realizada en el Centro de
Interpretacion de Imdagenes Ecogra-
ficas (CIIE) con sede enla Unidad de
Genética Animal del INTA Castelar.
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Resultados.

Delosresultados en general de los
toros, se remarca el gran potencial de
crecimiento expresado, sin observar-
se efectos adversos sobre la integridad
delas pezunasy estado corporal.

Calculo de consumo
residual.

Formula de RFI ajustando por es-
pesor de grasa dorsal (Basarad et al.

201D En cuanto alosanalisis individua-
CMS = B0 +BI*PV0O.75+ p2*ADPV + les de consumo residual, se destaca
B3*EGD + & (RFD) la posibilidad de visualizar diferen-

cias considerables entre individuos
en cuanto a valores de eficiencia y
potencial de crecimiento. Las estima-
ciones de consumos requeridos son

Donde CMS: consumo de materia
seca, PV0.75: peso vivo metabdlico,
esigual ala potencia de 075 del peso
vivo medio durante la prueba, y EGD:

espesor de grasa dorsal. obtenidas a partir de los datos de los

Item Promedio Min. Max. 33 toros utilizados sobre los cuales se
Peso vivo promedio al ingreso, kg 360 247 465 calcula el consumo necesario para
Edad al ingreso, dias 396 339 438 lograr un aumento de peso dado,
con un nivel de grasa dorsal dado

Edad ingreso, meses 13 11 15 8 . s
y mantener su tamafio metabdlico
Nacimiento 13/09/20 | 10/11/20 | 03/08/20 (consumo predicho), por lo tanto el
Peso vivo final, kg 524 411 622 valor por simismo de RFI se debe in-
Consumo de materia seca prom. kg/d 10.7 8.0 12.9 terpretar dentro de lamisma pobla-
CMS dio. % PV medi 2 5% 18% 3.3% cion. En este caso, la mayor utilidad
promedio, - *v medio o7 A A de los resultados estara dentro de
Consumo de materia seca total, kg/d 851 644 1032 cada cabafa al comparar entre indi-
Aumento total de peso, kg 164 131 216 viduos y lineas geneticas segun su
Aumento diario de peso, kg/d 2.02 1.60 2.66 desempenoy eficiencia alimenticia
= - y como raza al disefiar un programa
Conversioén de alimento, kg 5.56 3.96 6.93 de evaluacion y mejoramiento que

Tabla 1. Desempeio de los toros Hereford durante su estadia en el CENAB. incluya este caracter.
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Interpretacion de los
resultados de RFI.

El valor de RFI expresa kilos de
consumo diario de materia seca de
mas (valor de positivo) o de menos
(valor negativo) con respecto al
consumo predicho, negativo quiere
decir que necesitd menos alimento
paralograr ese aumento de pesoy
mantener su tamano metabolico
(Tustracion1).

Tomando un ejemplo para enten-
der mejor el valor de RFI se puede
tomar al comparar los toros ID 18 con
ID 31(Tabla 2). Ambos toros tuvieron
una similar ganancia de peso (1.90
y 1.91, respectivamente) y consumo
de materia seca (1146 y 11.37 kg/d,
respectivamente), por lo tanto el re-
sultado de conversion alimenticia es
muy similar entre ellos 6.04 para el
toro18 y 5.95 para el toro 31. Cuando
se analiza la eficiencia alimenticia

llustracion 1. Consumos
observados y predichos segtin

el aumento de peso diario, e
ilustraciéon de consumos residual
positivos, neutros y negativos.

con el parametro de consumo resi-
dual (RFD) el resultado es distinto,
principalmente debido a diferen-
cias en el tamafio de cada toro. El
toro18, tiene un peso metabolico de
111.3 kg. (peso medio0.75 = (535.3)°75)
mientras que para el toro 31 el peso
metabadlico es de 96.7 kg. (peso me-
dio0.75 = (443.8)°7®, esto hace que,
incluso teniendo una ganancia de
peso similar, el consumo predicho
o requerido para un toro y el otro
sea distinto 12.55 vs 11.04 kg/d. Te-
niendo en cuenta que el consumo
observado entre ambos toros fue
similar, el resultado de RFIresulta
muy diferente entre ambos, -1.09
kg/d para el toro 18 y +0.33 kg/d para
el toro 31. Este ejemplo ilustra como
en el valor de RFI contempla los
requerimientos de consumo para
mantenimiento metabolico y per-
mite comparar entre individuos de
distinto tamarno.
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2.50
© 2.00 *
g_j 1.50 &
& 1.00 Y *
Por ultimo, para entender la rela- T_“’ 0.50 - * 00’ o * *
cion con el nivel productivo, se podria _13 0.00 *® -——t * <
tomaraltoro20 ytorol9(Tabla2).si | § 100 120 140 ¢ 160 4#180 ’2.00. 220 ® 240 260 280
bien el toro 20 tuvo menos consumo o *%
(10.38 vs.12.62 kg/d MS), debido a las % -1.00 ¢ . .
diferencias en el aumento de peso 5-1.50 *
(ID 20: 153 vs ID 19: 208 kg/d) hizo | © -2.00
que este toro tenga peor valor de con- 250 ¢
version (ID 20:6.79 vs ID 19: 6.06). Por Aumento diario de peso, kg/d
lo tanto, en base a este valor el toro llustracion 3. Consumo residual en relacion al aumento diario de peso.
19 seria mas eficiente, sin embargo, El valor RFI se mantiene independiente de la ganancia de peso.
cuando se considera el RFIresulta lo
opuesto. El consumo predicho entre 250
ambos toros es similar porque sibien =4 2.00 ¢
hay grandes diferencias en aumento ><_ 1.50 *
de peso, el toro 20 es en promedio 51 g 1.00 . +
kg mas pesado y mayor medicion de % 0.50 e * . oo
grasa dorsal, lo que estima un mayor __5 0.00 ** . ~ *
consumo necesario para manteni- 2 300 350 0%  *1500°% 500 550 600
miento. Como dijimos anteriormente % -0.50 . .
el toro 20 resulté con menor consumo E-1.00 Y Py * *
observado, y por lo tanto por diferen- %’ -1.50 .
cia, el valor de RFI es menor (ID 20: O 2.00
-0.74 vs ID 19: +1.05 kg/d) quiere decir 250 >
Peso vivo medio de la prueba. ka
llustracion 4. Consumo residual en relacion al tamaino animal (peso vivo medio).
El valor RFI se mantiene independiente de la ganancia de peso.




que segun el calculo de RFI el toro 20
requiere 1.79 kg menos alimento por
dia que el toro 19, para lograr su res-
pectivo aumento de peso.

De esta manera, con esta serie de
ejemplos se puede identificar como el
parametro de RFI te permite compa-
rar eficiencia de conversién alimen-
ticia independientemente del nivel
productivo de cada individuo (ilus-
tracién 2y 3), y si solamente basamos
la comparacion en la conversion ali-
menticia (kilos de alimento necesa-
rios para lograr un kilo de ganancia
depeso) tenderiamos siempre a selec-
cionar animales de mayor ganancia
de peso (Ilustracién 2) y mayor con-
sumo diario, y tenderiamos a elevar
el peso amadurez del rodeo (Arthur
and Herd, 2008).

~

Conversion
(o]

[¢)]

3
1.00

y =-2.3032x + 10.405
R* = 0.5445

1.20 1.40 1.60 1.80 2.00 2.20 2.40 2.60 2.80
Aumento diario de peso, kg/d

llustracion 5. Relacion entre conversion de alimento (con-
sumo materia seca por cada unidad de aumento de peso)
y aumento de peso.
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TABLAS DE RESULTADOS
Tabla 2. Resultados de la prueba 2021 de eficiencia alimenticia de Toros Hereford.
Ordenados en base al resultado de RFI ajustado por espesor de grasa dorsal,
de menor (mayor eficiencia) a mayor consumo residual (menor eficiencia).
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Conclusiones.

Dela siguiente prueba nos permitio identifi-
car la variabilidad que existe entre individuos
de una mismaraza, Hereford, y edad similar. Se
destacala posibilidad de medir variables mas
alla de ganancia de peso, como consumo de
materia seca e identificar individuos superiores
enbase a este caracter. Esto le permitira incluir
elrasgo de eficiencia alimenticia al programa de
mejoramiento geneético, aspecto fundamental
a considerar en la sustentabilidad productiva y
ambiental, teniendo en cuenta que la alimenta-
cidnrepresenta entre el 65 a 85% de la inversion
de todo sistema ganadero. @
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