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1. INTRODUCCION

En nuestro pais, la recria se realiza en la mayoria de los casos sobre
campo natural. En estas condiciones, esta comprobado que los animales
normalmente presentan pérdidas de peso invernal que oscilan entre 150-200
g/a/dia. Esta performance que repercute en el potencial de crecimiento animal,
trae aparejada ciertas consecuencias que afectan la parte productiva y
reproductiva del sistema, tales como el retraso en la edad de faena y edad de
entore.

Existe informacion experimental afirmando que la suplementacion con
concentrados energético-proteico durante el primer invierno de vida mejora la
performance animal. Dicha informacion sostiene que animales suplementados
al 1% de peso vivo presentan ganancias cercanas a los 250 g/dia, con
eficiencias de conversion variando entre 3 y 4 kg de concentrado por cada kg
de peso vivo (PV) adicional con relacion a animales sin suplementar. Es
fundamental destacar que la suplementacion en categorias jovenes debe
contemplar los requerimientos proteicos de los animales, en estos casos, el
contenido de proteina cruda de la racion debe ser cercano al 14%.

Para realizar la suplementacion se pueden utilizar diferentes alimentos
existiendo distintas relaciones ente la composicion quimica del mismo y sus
costos, siendo los alimentos con alto contenido de proteina cruda los mas
costosos (expeler de girasol, harina de soja). La inclusion de NNP podria ser
beneficiosa desde el punto de vista economico si los resultados son aceptables.

El NNP tiene la ventaja de ser la fuente de proteina mas concentrada,
por lo que se emplea en pequefias cantidades, permitiendo utilizar
concentrados energéticos en mayores cantidades.

En condiciones de suplementacibn usando comederos de
autoconsumo, sin embargo, seria importante la utilizacion de fuentes de NNP
de lenta liberacién; el nitrégeno (N) en forma de urea no seria recomendable
debido a su problema de volatilizacion, potencial toxicidad por eventual exceso
de consumo y sincronizacion ruminal de la energia y la proteina. No obstante
esto, son escasos los antecedentes evaluando fuentes de NNP de liberacion
lenta en condiciones de pastoreo y autoconsumo del suplemento. La
cuantificacion de la respuesta animal bajo estas condiciones contribuiria a la
planificacion de las estrategias de manejo invernal de la alimentacion.

El objetivo de este trabajo fue evaluar la respuesta de terneros a la
suplementacién invernal energético-proteica realizada en comederos de



autoconsumo con dos fuentes de proteina contrastantes (N proteico de origen
vegetal vs NNP de lenta liberacion).



2.  REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. CARACTERIZACION DE LAS PASTURAS NATURALES

2.1.1. Produccioén y calidad

La alimentacién es el factor limitante mas importante en los animales
gue se encuentran pastoreando campo natural, y el invierno aparece como la
época mas critica en lo que a disponibilidad y crecimiento de pasturas se
refiere, lo que tiene como consecuencia que se produzcan pérdidas de peso de
los animales, e inclusive podrian existir pérdidas por mortandad (Quintans et al.,
1993).

La disponibilidad de forraje guarda relacion estrecha con el
comportamiento animal, por un lado relaciones cuantitativas, ya que se afecta
en forma directa la cantidad de forraje consumido y por otro, relaciones
cualitativas, teniendo en cuenta las diferentes posibilidades que se ofrecen para
gue los animales ejerzan selectividad para completar su dieta (Millot et al.,
1987). Bajo el mismo argumento, Carambula (1996) sostiene que el consumo
animal se ve afectado por la disponibilidad de forraje cuando esta es limitante,
mientras que serian factores nutricionales de la pastura los que afectan el
consumo cuando las cantidades no son limitantes.

Experimentos sobre Unidad Sierra de Polanco y Unidad Bafiado de
Oro, realizados por Ayala et al. (1993) concluyeron que la produccion invernal
de estos campos se encuentra por debajo de los 2 kg MS/ha/dia, mientras que
para el periodo primaveral la producciéon alcanza los 6 kg MS/ha/dia, dejando
en claro un déficit de aporte de forraje durante el invierno.

Haciendo referencia a los suelos de Basalto Profundo, Berretta (1994a)
expresa tasas de crecimiento invernales que estuvieron entre los 4.5 y 9.3 kg
MS/ha/dia para un invierno benigno en lo que a heladas se refiere. En lineas
generales, la produccién de materia seca estacional para suelos de Basalto
Profundo, Medio y Superficial, oscilaron entre el 12-15% y el 39-44% de la
produccion anual de MS, para invierno y primavera, respectivamente (Berretta,
1994a). Coincidentemente con estos datos, Berretta y Bemhaja (1994b)
publican que para Basalto Profundo y Superficial las menores producciones
estacionales ocurren en invierno, mientras que en primavera las producciones
son de las més altas.



En un relevamiento hecho para una serie de aflos abarcada entre 1980
y 1994, para suelos superficiales pardo rojizos, superficiales negros y profundos
de la Unidad Queguay chico sobre Basalto, donde se obtuvieron datos de
produccién anual y estacional para cada uno de ellos, permitié una comparacién
entre estaciones, arrojando como resultado de dicha comparacion que el
invierno es la estacion que presenta menor produccion de forraje, (Berretta y
Bemhaja, 1998b).

Pérez Gomar y Bemhaja (1992), en estudios realizados sobre tapices
naturales sobre unidad Tacuarembd y promediando 8 afios, determinaron que
la produccion invernal de suelos sobre esta unidad; ya sea en las cuchillas o en
los bajos; es la mas baja en comparacion con las demés estaciones (7 y 6%
para cuchillas y bajos respectivamente), mientras que la primavera presenta el
31y 37% de la produccién anual para cuchillas y bajos.

Carambula (1991) determind que la produccidon de materia seca para
suelos pesados sobre Formacion Yaguari, presenta un valor proximo a las 2.5
tt/ha/aifo, mientras que para suelos arenosos sobre la misma Formacion, los
valores de produccion rondan las 3 tt/ha/afio. Esta productividad no debe ser
juzgada solamente por su rendimiento total de forraje, sino que ademas es
necesario considerar la distribucion estacional, siendo en éste caso de 24, 16,
42 y 18% en el caso de los suelos pesados y 21, 6, 28 y 45% en suelos
arenosos, para otofio, invierno, primavera y verano respectivamente.

Concluyendo lo antes expresado, se puede decir que las pasturas
naturales del Uruguay presentan una marcada estacionalidad, donde la oferta
de forraje en cantidad durante el invierno constituye la principal limitante de la
produccion animal (Ayala et al., 1995). Este comportamiento hace que durante
este periodo del afio la oferta de forraje sea critica, principalmente para
categorias sensibles o con altos requerimientos, como vientres en gestacion y
animales jovenes mudando dientes (Ayala et al., 1993).

En concordancia con lo expresado en el parrafo anterior, al presentar
los tapices naturales del Uruguay una predominancia de especies estivales
sobre invernales, existe una tendencia generalizada a que exista una mayor
produccion de forraje durante el periodo primavero-estivo-otofial, este hecho es
consecuencia de una disminucién y en algunos casos desaparicién de especies
de ciclo invernal productivas, muy apetecidas y perseguidas por los animales
(Carambula, 1996).

Coincidiendo con los datos expresados anteriormente, Carambula
(2010) sostiene que la produccion de pasturas naturales presenta altibajos a lo
largo del afio, con periodos que llevan a insuficiencia o desperdicio de forraje



conducente a continuos cambios en cantidad y calidad, cada afio y entre afos,
como respuesta al clima y al tipo y estado de la pastura. Esta situacion afecta
en forma fundamental las producciones animales, condicionando y restringiendo
basicamente su comportamiento.

Es importante aclarar que no sélo la produccion de forraje es un tema
relevante, sino que también hay que considerar la digestibilidad, en tanto una
mejora de esta determina un mayor consumo y una mayor concentracion de
nutrientes en la dieta (Hodgson, 1990).

En referencia a la vegetacion, tanto en la region Este como en el resto
del pais, la misma esta constituida basicamente por gramineas estivales tipo
C4, debido a las ventajas competitivas que presentan estas especies frente a
las C3, y el sobrepastoreo que han soportado las especies invernales
productivas por manejos que no son los correctos (Carambula et al., 1998).
Estas razones, junto con la carencia de fosforo en los suelos, han contribuido a
gue la poblacion de leguminosas nativas sea muy pobre y por consiguiente la
introduccion de N al ecosistema sea practicamente nula (Ayala et al., 1999).

La predominancia de especies estivales tipo C4 en el tapiz, tiene un
marcado efecto sobre la digestibiidad de las pasturas naturales,
disminuyéndola considerablemente, ya que este grupo de plantas presenta
caracteristicas morfologicas y fisiologicas que le atribuyen niveles menores de
digestibilidad que las especies C3 invernales (Carambula, 1996).

El valor nutritivo de las pasturas (proteina cruda y energia metabdlica)
esta intimamente relacionado con la estacion de crecimiento, condiciones
climaticas, tipo de suelo, manejo anterior y la composicion botanica. El animal
puede modificar la calidad de la dieta mediante la selectividad vy
comportamiento de pastoreo (Pigurina et al., 1998).

Concordando con lo mencionado en el parrafo anterior, Hodgson (1990)
expresa que debido a la selectividad que ejerce el animal sobre la pastura, el
valor nutritivo de la dieta consumida por el mismo deberia ser mayor que el
presente en el promedio de la pastura sobre la cual se encuentra.

Experimentos realizados en la region Noreste sobre suelos de fertilidad
media y textura limo-arcillosa, arrojaron valores de digestibilidad de la Materia
Organica comprendidos entre 45-50% para pasturas naturales (Olmos, 1998).

Segun Garcia, citado por Leborgne (2008) la digestibilidad de la materia
seca facilmente cosechable (forraje por arriba de 3 cm.) es de 58 y 62% para
invierno y primavera respectivamente, mientras que Formoso (2008) encontrd



sobre suelos de cristalino valores de 57 y 67% de digestibilidad y 8 y 10% de
proteina cruda, para invierno y primavera, respectivamente.

Berretta (1998a) en estudios sobre campo natural de suelos de basalto
en la Unidad Itapebi — Tres Arboles, determiné un contenido promedio de
proteina cruda para forraje disponible de 10.1% para suelos superficiales
pardos rojizos, 9.4% para suelos superficiales negros, 8.2% para suelos medios
y 7.5% para suelos profundos.

A continuacién se presentan datos de proteina cruda para distintos
grupos de suelos del Uruguay, dénde se puede apreciar que existen diferencias
entre las diferentes regiones estudiadas (Carambula, 1996).

Cuadro 2.1 Contenido de proteina cruda (%MS) del forraje del campo
natural en distintos grupos de suelos del pais.

Invierno Primavera

Cristalino 8.1 8.4
Basalto Superficial 8.7 8.3
Basalto Profundo 8.5 7.9
Areniscas Tacuarembd 8.4 7.6
Fray Bentos 6.7 9

Yaguari 10.1 8.6

Fuente: De Souza, adaptado por Carambula (1996).

Para nuestro pais, el contenido de proteina cruda de las pasturas
naturales permitiria cubrir la demanda de animales de bajos requerimientos en
pastoreo, especialmente si se tiene en cuenta que los animales estan
capacitados para seleccionar una dieta con contenidos de proteina mayor que
lo ofrecido por la pastura (Carambula, 1996). Sin embargo podria resultar
insuficiente en animales jovenes como los terneros debido a los mayores
requerimientos proteicos de la categoria (Wattiaux, s.f.).

2.2. PERFORMANCE DE TERNEROS PASTOREANDO CAMPO NATURAL
EN INVIERNO Y PRIMAVERA

2.2.1. Invierno

La ganancia de peso en sistemas extensivos en general presenta
variaciones estacionales, determinadas principalmente por las caracteristicas
de la pastura, los factores ambientales, los requerimientos del animal y su



condicion corporal o estado nutricional anterior. Estos sistemas extensivos,
tienen la cantidad de forraje determinada por el crecimiento estacional y las
condiciones climéaticas. Pero estos no son los Unicos factores que inciden, ya
que la carga animal, la relacion lanar/vacuno y el sistema de pastoreo también
afectan sobre el forraje que estara disponible para los animales (Pigurina et al.,
1998).

En invierno se dan las condiciones climaticas menos favorables y se
registran las mayores variaciones en ganancia de peso. El forraje disponible
generalmente es limitante, a lo que se suma una baja tasa de crecimiento de la
pastura y mayores requerimientos del animal por las bajas temperaturas; por lo
tanto la ganancia de peso de novillos en ésta época del afio tendria mas
relacion con la producciéon de forraje que con los parametros de calidad del
mismo (Pigurina et al., 1998).

Aunque la categoria de terneros tiene un potencial de crecimiento muy
alto, ante estas limitantes de produccion de forraje invernal, su crecimiento se
ve afectado negativamente, lo cual deprime la eficiencia productiva de todo el
sistema. En invierno esta categoria puede llegar a alcanzar pérdidas de hasta
un 20% de su PV, llegando a registrarse inclusive, en algunas oportunidades,
mortandad de animales (Quintans et al., 1994a). A su vez, restricciones severas
durante la etapa de recria de los terneros, especialmente de proteinas, y que
son muy frecuentes en nuestras condiciones de produccion, afectan el tamafio
final adulto del animal (Pigurina et al., 1997). El mismo autor, afirma que para
esta categoria, las etapas mas criticas son el primer y el segundo invierno,
concordando con Pittaluga et al. (1998) que sostiene que es en dichas
estaciones donde deben obtenerse ganancias moderadas para realizar una
adecuada recria.

Bavera et al. (2005) concluyeron que los resultados experimentales
sobre el crecimiento compensatorio no son concordantes. En algunos ensayos
un periodo de subnutricibn condujo a un efecto permanente en el peso y
conformacién final, mientras que en otros la capacidad de recuperacion fue
total. Esta discordancia entre trabajos ocurre porque el crecimiento
compensatorio esta sujeto a distintos factores, entre ellos se destacan; la
naturaleza del mismo (si es una deficiencia energética o proteica); la intensidad
y la duracion de la restriccion; el estado de desarrollo del animal cuando ocurre
la restriccion; la alimentacion y duracion del periodo en la realimentacion.

En animales jévenes una restriccion proteica puede ocasionar la
degradacion de tejidos activos, lo que causaria un dafio irreparable. Esto puede
ocurrir debido a que las reservas de grasa son relativamente bajas a esta edad



y la reserva proteica en musculo también es poca; en consecuencia el tejido
puede agotarse (Bavera et al., 2005).

Desde el punto de vista de la eficiencia de produccion de carne, es
importante mantener al animal con un éptimo crecimiento durante todas sus
fases de desarrollo, garantizando de esta forma un menor costo energético por
kg de peso producido y la terminacién de animales a edades mas tempranas, y
desde el punto reproductivo la importancia recae en adelantar la edad del
primer entore de las hembras (Beretta et al., 2008).
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Grafica 2.1. Evolucion de peso de terneras desde el destete hasta la
salida del segundo invierno, manejadas sobre campo natural de la zona este
(Unidad Alférez) (Quintans y Vaz Martins, citados por Quintans, 2008).

Como se puede observar en la grafica 2.1, la ganancia de peso de las
terneras se asemeja a la produccion de las pasturas naturales del Uruguay con
los menores crecimientos en el invierno y los mayores en la primavera (Berretta
1994a, Berretta y Bemhaja 1994b) , conclusion que es similar a la de Pigurina et
al. (1998), quienes basandose en datos experimentales de la U.E. Glencoe en
experimentos llevados a cabo entre los afios 1984 y1992, sostienen que la
ganancia de peso de novillos tiene la misma tendencia que el crecimiento de las
pasturas, registrandose pérdidas de peso durante el invierno, o en las mejores
situaciones mantenimiento, dependiendo de la condicion corporal del animal.

El cuadro 2.2, muestra como repercuten las limitantes antes
mencionadas, sobre el desempefio de los animales en lo que a ganancia media
diaria se refiere. Para el conjunto de las experiencias se registré una ganancia
media diaria (GMD) invernal de -0,061 kg/dia, una varianza de 0,02, un valor
maximo de 0,195 Kg/a/dia y un minimo de -0,326 Kg/a/dia. En el 62% de los
experimentos se observan pérdidas de peso durante el periodo de evaluacion (-
0,153 kg/dia); en el 14% los animales mantuvieron peso, lo cual podria



asociarse con afios benévolos en lo que a clima se refiere, mientras que los
casos en los que se reportan ganancias de peso (0,133 kg/dia, 24%) se asocian
con periodos experimentales que abarcan el comienzo o casi toda la primavera,
lo que podria estar enmascarando pérdidas de peso en el periodo invernal.

Observando el mismo cuadro también se podria decir que animales con
mayor PV inicial obtendrian GMD mayores (R*=0.87). Se observan diferencias
en la GMD promedio para las diferentes regiones (Unidad Alférez -0,126 kg/dia,
Areniscas de Tacuarembd -0,066 kg/dia, Suelos Arenosos 0,006 kg/dia y
Basalto 0,059 kg/dia), en tanto no se desprende correlacién de la GMD con la
disponibilidad de forraje, ni con la carga. Este ultimo podria estar asociado a
diferencias en el aporte de forraje muerto, diferido de invierno. No reflejando las
reales asignaciones de forraje por unidad de PV en pastoreo.



Cuadro 2.2. Resumen de experimentos evaluando la performance
invernal de terneros pastoreando campo natural en distintas zonas del Uruguay.

) Tipo de ) Disp. Carga GMD
Categoria| PVI (kg) suelo Periodo (kgha) | (UG/ha) (ka/a) Ref
Unidad
Terneras 136 Alférez 1/8 al 28/9 1400 0,85 -0,1 1
Areniscas
Terneras 101 de Tho. 20/6al20/9 =754 0,45 -0,025 2
Unidad
Terneras 242 Alférez  28/6 al 19/9 2150 1,1 -0,205 3
Unidad 217 al
Terneras 150 Alférez 2110 2000 1,02 -0,05 4
Unidad
Terneras 121 Alférez  18/6 al 16/9 2000 0.4 -0,082 5
Areniscas
Terneras 150 deTho. 11/7al29/8 =700 0,63 -0,001 6
Unidad
Terneras 148 Alférez  21/7 al 6/9 1100 1,04 -0,326 7
Areniscas
Terneras 150 de Tho. 22/7al25/9 =700 0,6 -0.171 8
Unidad
Terneras 155 Alferez 4/7 al 23/8 90 0,83 -0,225 g
Suelos
Terneras 163 arenosos 14/6 al 29/9 1700 0,66 0,006 10
Terneros 169 Basalto 1/6al 1/10 1700 0,84 0,195 11
26/6 al
Terneros 191 Basalio 1512 1900 1,08 0,138 12
Unidad
Terneras 145 Alferez 6/6 al 9/11 3000 -0,116 13
Unidad
Terneras 137 Alférez 4/6 al 23/9 0,134 14
Unidad
Terneras 155 Alférez 4/6 al 3/9 1575 -0.22 15
Unidad
Terneros 193 Alférez 23/5 al 6/8 3585 16 -0,074 16
Terneras 150 Basalto 2/6 al 25/8 940 0,56 -0,237 17
Terneros Basalto Inviernao 1100 0,9 0,078 18
Terneros 210 Basalio Invierno 1400 1,17 0,119 19

PVI: peso vivo inicial, Disp.: disponibilidad, GMD: ganancia media diaria, UG: Unidad Ganadera
tomada como 1 animal de 380 kg en mantenimiento (Leborgne, 2008).

1 Quintans et al. (1993), 2 Pigurina (1994), 3 Quintans et al. (1994b), 4 Quintans y Vaz Martins
(1994c), 5 Quintans (1994d), 6 Pigurina (1995), 7 Gémez et al. (1995), 8 Pigurina y Brito (1996),
9 Campos et al. (2002), 10 Del Campo et al. (2005), 11 Pittaluga et al. (2007), 12 Luzardo et al.
(2007), 13 Barreto et al. (2008), 14 Costa et al. (2008), 15 Straumann et al. (2008), 16 Rovira y
Velazco (2009), 17 Blasina et al. (2010), 18 Luzardo et al. (2010), 19 Luzardo et al. (2012).
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2.2.2. Primavera

Durante esta época del afio, la alta tasa de crecimiento de la pastura
natural; que tiene poca variacion entre afios; y su calidad, asociado a
condiciones de temperatura que reducen los requerimientos del animal y a
frecuentes efectos de crecimiento compensatorio a la salida del invierno,
determinan las mayores tasas de ganancia media diaria del afio (Pigurina et al.,
1998).

Costa et al. (2008) evaluando la performance de terneras con distintas
ganancias durante el invierno (baja, media y alta ganancia), concluyeron que las
mismas ganaron aproximadamente 0,8 kg/animal/dia durante la primavera
siguiente manejadas sobre campo natural mejorado, sin que haya diferencias
significativas entre los tres grupos.

En el cuadro 2.3 se presenta un resumen de trabajos experimentales
gue evaluaron las GMD de terneros en el periodo primaveral.

Segun lo que se puede apreciar en dicho cuadro se puede concluir que
los datos son coincidentes en que sin importar el manejo nutricional en el
invierno previo que hayan experimentado los animales, durante la primavera
siguiente la GMD sera moderada o alta.

En el cuadro 2.3 se ve que no hay una correlacion entre el PV inicial y
la GMD (R2=0,04), tampoco se puede ver que exista una relacion de la GMD
con el tipo de suelo en este periodo, ni con la carga.

La GMD promedio de todos los experimentos es de 0,552 kg/a/dia con
una variacion 0.09, un maximo de 0,947 kg/a/dia y un minimo de 0.259 kg/a/dia.
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Cuadro 2.3. Resumen de experimentos evaluando la performance
primaveral de terneros.

Tipo de Carga GMD
Categoria | PVl {kg) suelo Periodo | Pastura UG/ha (kgfaldia) | Referencia
Unidad Quintans et
Terneras 134 Alférez  29/9 al 16/4 CN 0,85 0,64 al. (1993)
Unidad Gomez et
Terneras 133 Alférez  6/9al 2210  CN 14 0,262 al. (1995)
Unidad Campos et
Terneras 146 Alférez  23/8al910  CN 0,83 0,259 al. (2002)
Del Campo
Areniscas  29/9 al etal
Terneras 163 de Tha. 29112 CN 0,66 0,48 (2005)
Straumann
Unidad CN etal
Terneras 136 Alferez  3/9 al 30111 mejorado 0,947 (2008)
26/8 al Blasina et
Terneras Basalto 2711 CN 0,91 0,725 al. (2010)

PVI: peso vivo inicial, Disp: disponibilidad, GMD: ganancia media diaria,
UG: Unidad Ganadera tomada como 1 animal de 380 kg en mantenimiento (Leborgne, 2008).

2.3. FACTORES DETERMINANTES DE PRODUCCION ANIMAL EN
PASTOREO

La produccion animal en pastoreo estd determinada por el valor
alimenticio del forraje, entendiéndose como valor alimenticio el producto entre la
cantidad de forraje que un animal consume y la concentracién de nutrientes del
forraje (Reid 1994, Moore 1994). El valor nutritivo del forraje esta conformada
por tres factores: la composicidon quimica, la proporcion que es digerida y la
proporcion con que los nutrientes digeridos son utilizados para mantenimiento y
produccion (Ulyatt, citado por Ferreira y Collins, 1982).

La produccién ganadera sobre pasturas, depende en gran medida de la
cantidad y calidad del forraje producido, de la capacidad del animal para
cosecharlo y utilizarlo eficientemente, y de la capacidad del productor para
manejar los recursos a su disposicion, siendo la cantidad de alimento
consumido el principal factor que determina la productividad animal (Galli et al.,
1996).
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2.3.1. Consumo de forraje

El consumo de forraje en pastoreo es controlado por factores propios
del animal, del forraje, del manejo y del ambiente. EI NRC (1987) sefiala que los
dos principales factores que influyen en el consumo por el ganado en pastoreo
son: la cantidad y calidad del forraje disponible; siendo la cantidad el primer
factor limitante.

Moore (1981) propuso que cuando la cantidad de forraje es lo
suficientemente alta, es la calidad del mismo la que determinaré el consumo: en
casos de forraje de baja calidad el consumo estara determinado por la
distencién ruminal, o cuando el forraje es de alta calidad estard determinado a
travées de mecanismos metabdlicos. En concordancia con esto Mejia (2002)
recopilo varios trabajos que documentan los factores que controlan el consumo
voluntario de forraje (Greenhalgh 1982, Allison 1985, NRC 1987, Minson 1990,
Chavez 1995, entre otros) coincidiendo en los mecanismos que regulan el
consumo: la teoria fisica, relacionada con la capacidad del tracto digestivo y
velocidad de pasaje, y la teoria quimostatica, basada en la densidad calorica de
la dieta. En dietas bajas en energia (con frecuencia alta en fibra) el consumo es
controlado por factores fisicos (relleno ruminal y pasaje ingesta), mientras que
el consumo de alimentos altamente digestibles y dietas de alta energia (a
menudo baja en fibra y alta concentrado) es controlada por la demanda de
energia de los animales y por factores metabdlicos (NRC, 1987).

La mayoria de los mecanismos que determinan el consumo son iguales
para animales en estabulacion o en pastoreo; sin embargo, se destacan dos
aspectos especificos para animales en pastoreo, la selectividad y la
disponibilidad de forraje (Minson, 1990). La selectividad puede modificar la
calidad de lo que consume el animal con relacion a lo disponible y la
disponibilidad afecta el comportamiento ingestivo y el consumo.

Cuando la cantidad de forraje no es lo suficientemente alta para que el
consumo se regule por los factores mencionados mas arriba, el consumo es
afectado por el comportamiento ingestivo del animal a través de limitaciones en
el peso de bocado, tasa de bocado y tiempo de pastoreo, siendo el peso de
bocado la variable de mayor incidencia sobre el consumo (Hodgson 1990,
Forbes 1995). El peso de bocado es muy sensible a variaciones en la altura de
forraje pero también est4d afectado por la densidad de la pastura. En
condiciones de pasturas limitantes se produce una reduccion en el peso de
bocado que el animal intenta compensar prolongando el tiempo de pastoreo y
aumentando la tasa de bocado. El incremento en el tiempo de pastoreo y en la
tasa de bocado, pueden compensar hasta cierto punto la disminucion en el
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peso de bocado, pero en situaciones severas no evitaran una caida en el
consumo de forraje (Forbes 1988, Hodgson 1990).

La relacion entre forraje disponible y consumo es curvilinea, ocurriendo
aumentos decrecientes de este Ultimo por cada unidad de aumento en el forraje
disponible hasta un maximo, que generalmente ocurre en disponibilidades 3 o0 4
veces superiores a la cantidad de forraje consumido (Hodgson, citado por Millot
et al., 1987).

Rayburn, citado por NRC (1987) concluye que el consumo de forraje
pastoreado se maximiza cuando la disponibilidad de forraje es de
aproximadamente 2.250 kg de materia seca/ha. Este valor no se lo puede tomar
como algo fijo ya que depende del tipo y de la estructura del forraje. El ganado
come solo pequefias cantidades de forraje senescente cuando tienen disponible
forraje en crecimiento (Minson, 1990). Por lo tanto, los efectos de la
disponibilidad de forraje en la ingesta deben ser considerados de acuerdo a la
composicion de los pastos y la posibilidad de seleccionar (pastoreo selectivo).

Cuando la disponibilidad de forraje es alta, Allison (1985) sostiene que
las caracteristicas de la dieta de rumiantes en pastoreo (alta en fibra y baja en
energia digestible), limita el consumo voluntario por la capacidad del reticulo-
rumen Yy por la velocidad de desaparicion de la digesta en este o6rgano. La
velocidad de desaparicion depende de la velocidad de paso y de absorcion, que
a su vez dependen de las propiedades fisicas y quimicas del forraje.

El consumo depende del volumen estructural del forraje, por lo tanto,
del contenido de paredes celulares del mismo (Van Soest, 1994), siendo esta
una fraccion de lenta degradacion y lento pasaje. Con relacion a esto, Allison
(1985) menciona que la fraccion del forraje rapidamente fermentable no ocupa
espacio en el reticulo-rumen por periodos largos de tiempo, en comparacion
con los componentes estructurales (paredes celulares) del forraje.

En relacion con el llenado ruminal, el contenido de materia seca del
forraje puede influir en el consumo voluntario. Si la materia seca de forraje es
inferior a 20%, como en algunas pasturas jovenes, el volumen de agua en el
rumen aumenta y tiene un efecto depresor sobre el nivel de consumo, esto a
pesar de una alta digestibilidad del forraje (Verite y Journet 1970, Pasha et al.
1994, Meissner et al. 1995, John y Ulyatt, citados por Cangiano 1996). La edad
de rebrote de planta es también un factor de variacion. A medida que crecen las
plantas, disminuye el contenido de proteinas, y aumenta el contenido de pared
celular y tejidos con lignificacion, como consecuencia hay un aumento del
tiempo de retencién de forrajes en el rumen, lo que limita el consumo voluntario
(Baumont et al. 2000, Arthington et al. 2005).
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Otro factor nutricional que limita el consumo, es un bajo contenido de N
en la dieta. Allison (1985) indica que en dietas con forrajes toscos que
contienen de 8 a 10% de proteina cruda, el consumo es limitado aparentemente
por la capacidad del reticulo-rumen por una lenta tasa de pasaje de la ingesta, y
si la dieta excede del 10%, el consumo es afectado probablemente por otros
factores metabdlicos. Este factor se torna importante teniendo en cuenta que la
proteina cruda del campo natural se encuentra en torno a estos valores y la
categoria animal (terneros) posee elevados requerimientos de la misma.

El consumo de forraje esta estrechamente relacionado con la
digestibilidad del mismo, incrementandose éste al aumentar la digestibilidad, la
cual controla la tasa de pasaje. Ketelaars y Tolkamp, citados por NRC (2000)
establecieron que en el rango de 30% a 84% de digestibilidad de la materia
organica (DMO), existe una relacion lineal y positiva entre consumo de materia
seca de forrajes (CMS) y la DMO. Mientras que por encima de 84% de DMO el
consumo de la ingesta esta relacionado por la demanda energética del animal.

La ingestion de alimentos ocasiona cambios en el cuerpo, los cuales
son monitoreados por el cerebro; estos cambios incluyen factores fisicos y
guimicos en el tracto gastrointestinal y hormonas y metabolitos en el torrente
sanguineo (Forbes, 1995). Ademas del llenado ruminal y el control
guimiostatico, Forbes (2003) sefiala que el consumo voluntario de forraje puede
también ser limitado por hormonas, como la insulina, leptina y colecistoquinina.

Ademas de la cantidad y calidad de forraje hay otros factores que
también inciden en el consumo pero que no se desarrollaran por no estar
directamente relacionados con este trabajo. Estos factores son de caracter
fisiolégico, ambiental y de manejo entre los cuales se destacan porcentaje de
grasa corporal, el sexo, la edad, el estado fisiologico (estado de prefiez o
lactancia), el nivel de produccion, el tamafo (frame), la temperatura, el
crecimiento compensatorio, condiciones ambientales adversas, deficiencias
nutricionales, promotores de crecimiento, etc.

2.3.2. Digestidon y metabolismo proteico en el rumen

La digestion ruminal es un proceso dinamico que involucra la ingestion,
la rumia y el pasaje de liquidos, bacterias y alimentos no digeridos, a través del
abomaso hacia el tracto digestivo (Kamande, 2006).

Los microorganismos presentes en el rumen, mediante la degradacion
de los componentes nitrogenados que ingresan con el alimento, obtienen
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péptidos, aminoacidos y sobre todo amoniaco, los cuales son indispensables
para su crecimiento y proliferacion (INRA 1981, Grudsky y Arias 1983). Estudios
han demostrado que los péptidos son incorporados con mayor eficacia que los
aminoacidos libres a la célula bacteriana; por lo tanto son los primeros junto al
amoniaco los que son tomados con mayor rapidez por parte de los
microorganismos (Grudsky y Arias, 1983).

Estos compuestos nitrogenados que ingresan con el alimento,
presentan un nivel de degradabilidad asociado a dos factores fundamentales,
por un lado las caracteristicas intrinsecas de los mismos, tales como su
localizacion en los tejidos o caracteristicas fisico-quimicas, que determinan su
sensibilidad y accesibilidad por parte de las enzimas microbianas; y por otro
lado, la intensidad y la duracién de las acciones enzimaticas (INRA, 1981).
Broderick et al. (1988) afirman que esta intensidad y duracion de las acciones
enzimaticas, estan afectadas directamente por la tasa de pasaje, impactando
fuertemente sobre la proteina dietaria, incrementando o disminuyendo la
proporcion de la misma que escapa a la digestion ruminal. Para demostrarlo,
realizaron un experimento donde midieron la degradabilidad de varias fuentes
proteicas in vitro e in situ, obteniendo valores de 20% de proteina no
degradable en el rumen (PNDR) cuando la tasa de pasaje fue de 2%/hora,
mientras que la PNDR ascendia a 47% cuando la tasa de pasaje era de
8%/hora.

La grafica 2.2 muestra como se ve afectada negativamente la PB

dietaria digerida en el intestino, a medida que aumenta la digestibilidad efectiva
de la PB en el rumen.
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Gréfica 2.2. Variacion del contenido de proteina bruta (PB) digestible en
el intestino de los alimentos en funcién de su degradabilidad efectiva a nivel
ruminal (DEPB) (Gonzalez Cano, 2006).

Para que se produzca la degradacion a nivel ruminal, es fundamental
gue los componentes nitrogenados sean previamente extraidos de las células u
organulos donde se encuentran contenidos, es aqui donde las bacterias
celuloliticas y la masticacion juegan un rol fundamental en la rotura de las
membranas (INRA 1981, NRC 1985). Hoover y Stokes (1991) revisaron varios
trabajos in vivo e in vitro que demuestran que existe una fuerte correlacion
positiva entre el nivel de proteina degradable en la dieta y la eficacia de sintesis
de proteina bacteriana.

Luego de realizada la extraccion de estos componentes nitrogenados,
entran en accién las enzimas proteoliticas, que se encuentran generalmente en
la superficie de bacterias y protozoarios, mientras que las enzimas peptidasas
se encuentran en el interior de los mismos (INRA, 1981). En discrepancia con lo
antes expresado, Grudsky y Arias (1983) afirman que las enzimas proteoliticas
presentes tanto en bacterias como en protozoarios han sido parcialmente
caracterizadas, llegando a concluir que las mismas serian principalmente
intracelulares, debido a que en el liquido ruminal existe poca actividad
proteolitica.

El amoniaco presente en el rumen producto de la degradacion proteica
o del reciclaje de la urea (el cual es relevante en condiciones de N en la dieta
limitante), es utilizado por los microorganismos; siempre que exista suficiente
energia; para la sintesis de proteinas y otros componentes de las células
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microbianas, tales como los &cidos nucléicos y los componentes nitrogenados
de la pared celular. Este amoniaco es la fuente principal de N para los
microorganismos, pero no es la Unica, ya que existen especies de bacterias
capaces de obtener un alto porcentaje (20-50 %) de su N total a partir de
aminoécidos y péptidos. A estos microorganismos se les asigna la capacidad de
sintetizar todos los aminoacidos necesarios para el animal, incluyendo los
esenciales. El amoniaco liberado que no es utilizado por los microorganismos,
es absorbido por las paredes ruminales y llevado por la sangre hasta el higado,
donde sera transformado a urea y a partir de la misma podra reutilizarse o
excretarse en la orina (Gérriz y Lopez, 2002).

La urea juega un rol importante en el rumen, ya que la misma entra
continuamente al mismo, a través de sus paredes, procedente del torrente
sanguineo y también lo hace a través de la saliva, pero estas no son las unicas
vias de ingreso, ya que puede hacerlo como constituyente de la dieta, y es una
importante fuente de N para el crecimiento y la sintesis de proteinas por parte
de las bacterias del rumen; ya que la urea es degradada rapidamente a CO2 y
amoniaco por medio de la enzima ureasa, dejando este Ultimo compuesto a
disposicion de los microorganismos (Grudsky y Arias, 1983).

Los microorganismos ruminales son capaces de sintetizar de novo los
diez aminoacidos esenciales para los tejidos de los mamiferos (Nolan y Dobos,
2005). La sintesis de todos los aminoacidos se realiza a partir de amoniaco y
esqueletos carbonados simples, producidos durante la degradacion del
alimento. Por esta razon, los rumiantes subsisten y tienen modestos niveles de
produccion, cuando solo tienen NNP (urea, amoniaco) como fuente de N en la
dieta (Virtanen, citado por Rodriguez et al., 2007). En este sentido Van Soest
(1994) sostiene que disponibilidad en la dieta de aminoacidos, péptidos o de
ambos, incrementa el crecimiento de bacterias celuloliticas y amiloliticas
posiblemente por su incorporacibn en la proteina microbiana o a que
incrementan la disponibilidad de esqueletos carbonados que pueden utilizarse
como fuentes de energia o para la sintesis de novo de aminoacidos
microbianos.

Debido a la rapida degradacion de la urea en el rumen cuando esta es
un constituyente de la dieta, es muy importante la presencia de carbohidratos
solubles para asegurar una adecuada utilizacion de la misma por parte de las
bacterias. Ademas pueden esperarse respuestas productivas a la
suplementacién con urea, s6lo cuando la cantidad de N degradable en el rumen
sea un factor limitante de la actividad ruminal. Esta situacién ocurre ya sea
cuando se entrega un aporte insuficiente de proteina dietaria o0 cuando ésta es
de baja degradabilidad ruminal. En ambos casos, la magnitud de la respuesta a
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la suplementacion con NNP, estara condicionada por la materia organica
fermentecible de la dieta (Egafia y Morales, 1986).

Stern y Hoover (1979), luego de revisar trabajos en los que se midié la
eficacia de sintesis de proteina microbiana (PMo) in vivo, concluyeron que la
eficacia media es de 30g de N por kg de materia organica verdaderamente
fermentada en el rumen, con una variacion en los valores entre 10 y 50. Esta
media coincide con lo expresado por Astibia et al. (1982), donde los autores
toman el valor de 30g como el que mas se aproxima a la realidad.

El porcentaje de proteina dietética que escapa al metabolismo de los
microorganismos del rumen es relativamente bajo (Grudsky y Arias, 1983), ya
gue la proteina total de la racién que se digiere en el rumen oscila entre el 70-
80% para las mas solubles y hasta el 30-40% para las menos solubles (Garriz y
Lopez, 2002).

El aporte de proteina metabolizable (PM) que llega al duodeno consiste
en la suma de la PMo sintetizada en el rumen, la proteina del alimento no
degradada en el rumen (PNDR), y el N enddgeno (INRA 1981, Stern et al. 1994,
Mac Loughlin 2007). La PMo contribuye en gran medida al total de la proteina
que llega al duodeno, presentando la misma un perfil aminoacidico
relativamente constante (Stern et al., 1994). El INRA (1981) afirma que el N
microbiano representa generalmente mas de la mitad del N que entra al
duodeno, con valores cercanos al 45-65% para dietas basadas en forrajes
verdes o0 secos, y del 55-70% para raciones mixtas clasicas, sin urea ni proteina
protegida.

Esta PM se ve incrementada cuando el animal consume dietas ricas en
carbohidratos, mientras que la misma es afectada negativamente cuando el
animal consume dietas ricas en PNDR; este fendmeno ocurre debido a un
incremento en la PMo con el consumo de alimentos que contengan mayor
cantidad de cadenas carbonadas y energia (Fernandez Mayer, 2001).

La digestion de la masa microbiana que llega al intestino delgado,
provee al rumiante de una fuente de aminoacidos muy completa y de excelente
calidad (Stern et al., 1994), aunque con baja proporcién de ciertos aminoacidos
gue son limitantes para la produccion de carne y leche, tales como la metionina,
treonina y lisina (Fernandez Mayer, 1998). Esta PMo al igual que la PNDR se
caracterizan por presentar una muy buena digestibilidad intestinal y la primera
de ellas posee un valor biolégico que supera el 60% (Grudsky y Arias 1983,
Fernandez Mayer 1998, Fernandez Mayer 2001).
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Cerca del 25% de la PMo esta compuesta por acido nucléico, el cual no
puede ser usado por el rumiante para crecimiento y produccién, por lo tanto, la
PMo digestible es del orden del 75%, y la digestibilidad intestinal de esta PMo
digestible es cercana al 85% (AFRC, citado por Fernandez Mayer, 2001).
Parker (2003) afirma que la PMo puede alcanzar a cubrir los requerimientos de
PM del ganado carne en un rango que oscila entre el 50 y el 90%, dependiendo
del estado fisiologico y la ganancia de peso del animal.

Mac Loughlin (2010b), establece que la PMo que llega al intestino es
aproximadamente 80% verdadera, y posee una digestibilidad cercana al 80%,
por lo tanto, para estimar el aporte de la misma a la PM utiliza la féormula: Aporte
de PMo a la PM= kg PMo0*0.8*0.8; mientras que para estimar el aporte de
PNDR a la PM se estima que la primera es 100% proteina verdadera y que su
digestibilidad es del 80%, por la tanto: Aporte de PNDR a la PM= kg PNDR*0.8.
Martinez Marin (2002), sostiene que la digestibilidad intestinal de la PNDR es
variable, pudiendo oscilar entre el 50 y el 95%, dependiendo del alimento,
haciendo referencia a la digestibilidad de la proteina enddégena que llega al
intestino delgado, el mismo autor sostiene que la misma presenta un 50% de
proteina verdadera y que su digestibilidad ronda el 80%.

El término PM, es utilizado para designar a la proteina que sera
degradada por enzimas a estructuras de menor complejidad, y absorbida como
aminoacidos en el intestino delgado (Soto y Reinoso, 2008). La PM luego de ser
absorbida en el intestino, es destinada al mantenimiento, crecimiento y
produccion del animal, y para que esto suceda es fundamental que la energia a
nivel tisular esté balanceada con los aminoacidos que llegan al duodeno (Mac
Loughlin 2007, Mac Loughlin 2010a). Este balance a nivel tisular es importante
porque, de no ser asi, la PM excedente es degradada y utilizada como fuente
de energia, lo cual es un proceso costoso energética y econémicamente, y en
caso de que la PM sea limitante, se resiente el crecimiento animal (Mac
Loughlin, 2010Db).

Martinez Marin (2002), menciona que el punto maximo de actividad de
las proteasas pancreaticas, y por ende el punto maximo de degradacion de las
proteinas en el intestino delgado ocurre, en los dos tercios finales del mismo,
destacandose la mayor absorcion de los aminoacidos resultantes, en el ileon,
con un diferencial a favor de los aminoacidos esenciales. Este concepto
coincide con lo expresado por el INRA (1981), el cual sostiene que debido al
transito rapido que mantiene la digesta en el intestino delgado, la misma recorre
alrededor de un tercio de éste antes de que su pH alcance los valores
ligeramente alcalinos que son Optimos para las proteasas, por ende la digestion
de las proteinas tendria lugar, fundamentalmente, en el segundo tercio, y seria
de poca importancia en el ileon.
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El esquema que aparece a continuacion, muestra una aproximacion de
como seria el metabolismo de las proteinas una vez que ingresan al organismo
del rumiante.

ALIMENTO RUMEN INTESTINO MEDIO INTERNO

PBa= Proteina Bruta Alimentaria
PDR= Proteina Degradable en el Rumen

PNDR= Proteina No Degradable en el Rumen
PMo= Proteina Microbiana
PM= Proteina Metabolizable
PMm= Proteina Metabolizable para mantenimiento
PMc= Proteina Metabolizable para crecimiento
Figura 2.1. Esquema del metabolismo de las proteinas en distintas
secciones del tracto gastrointestinal (Modelo 1 NRC, 2000).

2.3.3. Sincronizacién energia-proteina

El rumen necesita de ciertas condiciones fisicoquimicas para que se
puedan dar los procesos fermentativos, las cuales son controladas por el
rumiante, por ejemplo; temperatura, humedad, pH y el control de la dinamica de
reciclaje de los compuestos en el rumen (Grudsky y Arias, 1983). Mediante el
proceso de fermentacion se libera amoniaco a partir de la proteina alimentaria.
Con un pH de 6,5 o un poco superior es cuando la absorcion de amoniaco a
través de las paredes de los microorganismos es mas rapida, disminuyendo a
medida que éste desciende, haciéndose nula con pH proximo a 4,5. Por otro
lado, la absorcibn de amoniaco se incrementa a medida que aumenta la
concentracion ruminal de este compuesto (Aldrich, citado por Fernandez Mayer,
2001).

Los microorganismos que habitan el rumen viven y se reproducen en

condiciones de ausencia de oxigeno. El oxigeno que entra por el proceso de
deglucion y rumia es rapidamente eliminado por los gases diéxido de carbono y
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metano, que genera el proceso de fermentacién en cantidades importantes.
También existen bacterias encargadas de eliminar el oxigeno, permitiendo que
el rumen este siempre en anaerobiosis (Blanco, 1999).

Estas condiciones que es necesario se mantengan en el rumen, son
fundamentales para el normal funcionamiento de los microorganismos. Ellos
son los encargados de fermentar la proteina bruta y los carbohidratos de los
alimentos ingeridos por el rumiante, extrayendo nutrientes y energia para uso
propio y formando cémo productos de la fermentacion principalmente acidos
grasos volatiles (AGV), metano y dioxido de carbono. Estos AGV (acético,
propionico y butirico) son usados por el rumiante como fuente primaria de
energia y carbono, mientras que los gases (constituidos fundamentalmente por
CO2 (65%), Metano (25%), Nitrégeno (7%) y trazas de Hidrogeno y Oxigeno,
son eliminados por la via del eructo (Stern et al. 1994, Santini y Elizalde 1994).

El crecimiento Optimo de los microorganismos ruminales esta
relacionado, primariamente, con la cantidad y tasa de digestion de los
carbohidratos en el rumen y con la disponibilidad de una fuente de N apropiado.
Existe una relacion directa entre el contenido proteico y el energético de una
dieta para alcanzar un maximo aprovechamiento de ambos componentes
(Hoover y Stokes, 1991). La sintesis de PMo se puede maximizar, si se
sincroniza la disponibilidad de energia fermentable y de N degradable para los
microorganismos en el rumen (Orskov, 1992), pero para que ese sincronismo
sea el correcto también hay que tener en cuenta la conformacion de la
poblacién de microorganismos del rumen (Bach et al., 2005).

La degradacion ruminal de los carbohidratos aporta la energia en forma
de ATP que requieren los microorganismos para su metabolismo. Entonces,
segun la disponibilidad de energia que haya en el rumen se define si los
péptidos y aminoacidos que se producen durante la degradacion extracelular de
las proteinas de la dieta son catabolizados o anabolizados por los
microorganismos (Rodriguez et al., 2007).

Cuando faltan carbohidratos solubles para el crecimiento microbiano, o
la degradaciéon de la proteina excede la de los carbohidratos, se produce una
asincronia entre la disponibilidad de energia y de amoniaco. Esto hace que la
captacion del N por parte de los microorganismos sea menor que el amoniaco
liberado, por lo cual la concentracién del mismo aumenta en el liquido ruminal, y
este se pierde en grandes cantidades. Ello no quiere decir que en el rumen esté
faltando energia, ya que la misma depende de la digestibilidad de los
carbohidratos de la dieta (Nocek y Russell 1988, Santini y Elizalde 1994, Di
Marco et al. 2002). La falta de energia también provoca que se recurra a la
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fermentacion de la proteina verdadera dietaria para generar energia (Fernandez
Mayer, 2001).

En el caso contrario, cuando la limitante es la disponibilidad de proteina
para los microorganismos, hay que corregir la deficiencia de N respecto a los
carbohidratos para que no se vea afectada la sintesis de PMo al generarse un
ambiente inapropiado, con exceso de acetatos y butiratos. Todo indica que una
Optima sincronizacién, en tiempo y forma, entre los carbohidratos y la PDR,
mejoraria la eficiencia y cantidad de PMo (Nocek y Russell, 1988).

Si bien se desconoce la relaciébn Optima de carbohidratos no
estructurales y N amoniacal, Hoover y Stokes (1991) encontraron en
condiciones de laboratorio, a pH controlado en un fermentador, que el maximo
de produccion microbiana se obtiene con una relacion de carbohidratos no
estructurales y proteinas degradables en rumen de 2 a 1. Esto en la practica no
se logra, pero demuestra la importancia de suministrar la cantidad de N
degradable en rumen adecuada cuando la energia no es limitante (Bach et al.,
2005).

En los estudios in vivo es posible encontrar respuestas positiva al
sincronizar las fuentes de energia y proteina de una dieta (Matras et al., 1991),
mientras que los realizados in vitro no muestran resultados satisfactorios
(Newbold y Rust, 1992).

Stokes et al. (1991) formularon distintas raciones para determinar las
interacciones entre el nivel de carbohidratos no estructurales y el de proteina
bruta digestible. Como las raciones que contenian un mayor contenido de
carbohidratos no estructurales y de proteina bruta digestible resultaron en una
sintesis de PMo mayor, después de concluido el experimento estos autores
concluyeron que las raciones formuladas con un nivel de carbohidratos no
estructurales superior al 24% y un nivel de PDR por encima del 9% aumentan el
aporte de PMo al duodeno.

Aldrich et al. (1993) formularon un experimento en el cual las dietas
contenian dos niveles de fermentabilidad de carbohidratos y proteina bruta. Las
raciones formuladas para contener 36% de carbohidratos no estructurales, de
los cuales el 80% eran fermentescibles en el rumen, y 17,5% de proteina bruta,
de la cual el 66% era degradable en el rumen, condujeron al aporte maximo de
N microbiano al duodeno. La disminucion en la cantidad de carbohidratos o de
la proteina fermentescible en el rumen, se tradujo en una reduccion de la
cantidad de PMo sintetizada. A su vez, las dietas con proteina de baja
degradabilidad ruminal aumentaron el aporte de aminoacidos esenciales al
duodeno, pero la cantidad de arginina, isoleucina y metionina no aumento.
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Entonces, se puede decir que existe una correlacion positiva entre la
sintesis de PMo, la digestion del alimento y el consumo de proteina digestible
en el rumen. Aldrich et al. (1993), hallaron que la digestion de la MS, de los
carbohidratos y de la proteina, realizada por los microorganismos ruminales,
aumentaba a medida que se incrementaba el nivel de PDR.

Henning et al. (1993) realizaron una infusion ruminal de la misma
cantidad de carbohidratos o proteina, pero con distinto perfil de infusion, bien en
dosis puntuales cada 12 horas o infusion constante. La infusion constante de
carbohidratos aument6 la eficacia de sintesis de PMo, pero el nivel de
sincronizacion entre energia y proteina no tuvo ningun efecto sobre la eficacia
de sintesis o el aporte total de PMo. Estos resultados indican que la
disponibilidad constante de energia es mas importante para el crecimiento
microbiano que la sincronizacion de la fermentescibilidad de la energia y la
proteina, siempre y cuando el N no sea un factor limitante.

Santini y Elizalde (1994), Fernandez Mayer (2008) afirman que cuando la
concentracion de amoniaco se encuentra entre 5 a 8 mg/100 ml de liquido
ruminal se puede lograr el crecimiento maximo de microorganismos. Con dietas
de forrajes frescos que contengan entre 12 y 14% de proteina bruta se obtienen
niveles de amoniaco en rumen de 5 mg/100 ml. Pasada esta cantidad la
concentracion de amoniaco en rumen aumenta mucho debido a que los
microorganismos no son capaces de captarlo, dado que necesitarian una mayor
disponibilidad de energia debido al desbalance energético proteico que tienen
las pasturas de alto tenor en proteinas. A partir de estas condiciones Santini y
Elizalde (1994) realizaron un trabajo en Balcarce en el que demostraron que
suministrandole mas carbohidratos a esa misma dieta, mediante el suplemento
de granos, se logré un incremento en la utilizacion de amoniaco. ElI aumentar
los niveles de carbohidratos no estructurales en la dieta provoco un aumento en
el crecimiento microbiano, lo cual evidencié una mayor eficiencia de utilizacion
del N por los microorganismos y un incremento significativo en la produccién de
PMo.

Mansfield y Stern (1994) compararon dos fuentes de carbohidratos y dos
fuentes de proteina como suplementos, obteniendo como resultado que las
interacciones entre la fuente de proteina y la de carbohidratos respecto al
metabolismo nitrogenado en el rumen y el aporte de proteina al duodeno no
fueron significativas. Ni el tipo de carbohidratos ni el de proteina afectaron a la
eficacia de sintesis de PMo o al aporte de N microbiano al duodeno.

Segun Dewhurst et al. (2000) se puede cambiar la sincronizacion
energético proteica de una dieta, mediante cambios en sus ingredientes o en la
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frecuencia de oferta de determinados componentes energéticos o proteicos de
la racion, o mediante la combinacion de estas formas. Pero no es posible definir
a cudl de los cambios se debe el aumento en la sintesis de PMo.

En sintesis lo que estos autores concluyen es que para optimizar la
produccién animal es necesario alcanzar un maximo crecimiento de los
microorganismos ruminales. Para esto es necesario un nivel de carbohidratos
con una fuente de proteinas digestible en el rumen apropiada, pero a su vez,
gue estos dos componentes se encuentren disponibles simultdneamente en el
rumen, para que la mayor parte del amoniaco liberado por la fermentacién
pueda ser utilizado por dichos microorganismos y asi sintetizar PMo,
manteniendo de este modo el ambiente ruminal en su 6ptimo y aumentando el
contenido de PMo que llega al intestino. A su vez el nivel de carbohidratos no
estructurales necesario para optimizar la sintesis de proteina microbiana
depende de la cantidad y tipo de proteina de la dieta, de la conformacion de la
poblacion de microorganismos, de la velocidad de transito ruminal, del pH y
posiblemente de algun otro factor.

2.3.4. Requerimientos proteicos

Pordomingo (2005) afirma que terneros recién destetados con mas de 5
meses, presentan requerimientos de 14 o 16% de proteina bruta en la dieta,
mientras que en novillos de mas de 400 kg los requerimientos descienden a 11
0 13%, lo cual se puede apreciar claramente en el grafico 2.3. El mismo autor
sostiene que el requerimiento de proteina bruta, sin embargo, depende también
de la metabolicidad de la misma. Por ejemplo, si la calidad de la proteina de la
dieta es baja y ademas una fraccion alta de la misma (superior al 35%) proviene
de una fuente nitrogenada no proteica, la forma de alcanzar los minimos de PM
es mediante un aumento en los requerimientos de proteina bruta. En
situaciones como estas, los requerimientos de terneros se aproximarian mas al
valor de 16% de proteina bruta y los de un novillo en terminacion a 14%
(Pordomingo, 2005).

En otras palabras lo que dice el grafico 2.3 es que a medida que
aumenta el PV del animal disminuye el requerimiento de PB en el alimento y a
medida que aumenta la ganancia diaria aumenta los requerimientos de PB del
alimento.
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Gréafica 2.3. Requerimientos de proteina bruta segun peso vivo y
ganancia diaria (Pordomingo, 2005).

En animales jovenes, es fundamental controlar el nivel proteico de la
dieta, para que este no caiga por debajo del 15% de proteina bruta, y a su vez
mantener la oferta de NNP por debajo de un tercio del total de N ofrecido, cabe
destacar que los terneros tienen un manejo de la eficiencia del nitrégeno menor
al presentado por novillos o vacas (Pordomingo, 2005).

La historia nutricional previa también tiene efectos sobre los
requerimientos proteicos y la respuesta a la proteina de la dieta (Sainz et al.,
1995). Recrias muy restrictivas generan efectos compensatorios en la fase
siguiente, donde los requerimientos proteicos se elevan en 1 o 2 puntos (ej. 14
a 16% en terneros y de 12 a 14% en novillos, Pordomingo, 2005).

Hasta aca se plantea el tema de los requerimientos de proteina en
términos de porcentaje en el alimento, lo que nos permite tener un primer
acercamiento a las exigencias por parte de los animales, pero es relativa a la
metabolicidad de la dieta y a la calidad de la proteina (Pordomingo, 2005),
siendo mas preciso expresar los requerimientos en g/dia de proteina
metabolizable.

El INRA (1988) estableci6 que los requerimientos de PM para
mantenimiento son de 3,25 g PM/kg PV0.75, valor préximo a lo expresado por
Wilkerson et al. (1993), quienes determinaron que 3,8 g PM/kg PVO0.75 es el
valor adecuado.

26



La PM retenida en la ganancia de peso esta explicada por una férmula
gue involucra factores como la ganancia media del animal y la etapa de
crecimiento, por lo tanto el valor que se destinara a esta actividad sera variable
(Orskov 1988, Pordomingo 2005, Mac Loughlin 2007). Conforme con esta
afirmacién, el INRA (1988), Ainslie et al. (1993), Wilkerson et al. (1993),
sostienen que la eficiencia de conversibn PM a PN para ganancia de peso,
disminuye a medida que aumenta el peso vivo del animal.

Como se aprecia en el grafico 2.4 a medida que aumenta el PV del
animal, o aumenta la ganancia de peso diaria los requerimientos de PM
aumentan, pero a medida que las ganancias son mas altas los incrementos en

los requerimientos de PM respecto al PV son menores hasta que llegan a un
maximo y se mantienen.
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Grafica 2.4. Evolucién de los requerimientos de proteina metabolizable
(g/dia) al aumentar el peso vivo para vacunos en mantenimiento o con
diferentes niveles de ganancia de peso (NRC, 2000).

Orskov (1988) expresa que el genotipo y el sexo dan distintos
requerimientos proteicos. En cuanto al genotipo, el ritmo de deposicion de
proteina corporal en razas livianas y pesadas es diferente, habiendo mas
requerimientos de proteina en las razas pesadas. En cuanto al sexo,
manteniéndose una misma raza y ganancia de peso las hembras deponen mas
grasas y menos proteina. Segun el ARC, citado por Orskov (1988) las hembras
deponen un 10% menos de proteina que los machos castrados y estos
deponen un 10% menos de proteina que los machos enteros.
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2.4. SUPLEMENTACION COMO ALTERNATIVA PARA LEVANTAR
LIMITANTES DE PERDIDA DE PESO INVERNAL

Los suplementos son alimentos que complementan el pastoreo de los
animales, ayudando a conformar su dieta. Existe una gran diversidad de
suplementos los cuales se los puede clasificar en forrajes bastos, concentrados
energéticos, concentrados proteicos, melazas, minerales y otros.

Este trabajo esta enfocado en la suplementacién de concentrados
energéticos-proteicos teniendo en cuenta las exigencias de los terneros entre
los 150 a 200 kg., y del aporte y la calidad del forraje durante el invierno sobre
el campo natural.

Segun Balbuena (2002) la suplementacién es una de las tecnologias
disponibles para aumentar la produccion a través de una mejor utilizacion del
pasto, atenuando o corrigiendo el déficit de calidad y cantidad del forraje
disponible. Se utiliza con los objetivos de aumentar la ganancia de peso (efecto
directo) o aumentar la carga animal (efecto indirecto), aunque rara vez estos
efectos se presentan aislados. Otros usos son para cubrir situaciones de
emergencia (sequias, inundaciones) y para evitar deficiencias minerales
(suplementacion mineral).

La suplementacion impone generalmente cierto nivel de sustitucion o
sea que el consumo de suplemento reduce el consumo de pasto y también
genera un cambio en la rutina diaria del comportamiento de los animales (Bargo
et al., 2003).

2.4.1. Suplementacion invernal sobre campo natural

Se ha generado abundante informacion a nivel nacional sobre la
respuesta animal a la suplementacion para terneros manejados sobre pasturas
restrictivas en cantidad o calidad de forraje. Los resultados nacionales han sido
consistentes en demostrar que es posible mantener un nivel de ganancia en
torno a 250 g/dia en terneros cuando se suplementan con concentrados
energético-proteicos a un nivel de 0,5 a 1% del peso vivo, cuando los mismos
son manejados sobre campo natural durante invierno. En la medida que la
performance observada en esos animales sin suplementacion esta en torno a
pérdidas de 200 g/dia, los valores de eficiencia de conversidn se ubican entre 3
a 4 kg de concentrado por cada kg incremento en la ganancia adicional de peso
vivo (Simeone y Beretta, 2006).
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En el cuadro 2.4 se presenta un resumen de trabajos nacionales
evaluando la respuesta a la suplementacion invernal en terneros, cuantificada a
través de la ganancia diaria de peso vivo y la eficiencia de conversién del
suplemento. Estos trabajos incluyen comparaciones entre diferentes tipos de
suplemento, forma y nivel de suministro, asi como variaciones en la
disponibilidad de pastura y carga animal.
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Cuadro 2.4. Ganancia media diaria (GMD) y eficiencia de conversién
(EC) en respuesta a la suplementacion invernal en terneros pastoreando campo
natural (sintesis de trabajos experimentales realizados en el pais).

Forma de Oferta de |Disponibili Carga GMD
Categoria Tipo de suelo |Epoca Tipo de suplemento L suplemento dad de 8 B EC | Autor
suministro UG/ha.| kg/dia
(% PV) pasturas(kg
de MS/ha)
Sin suplementar 0,00 -0,103
1/7 al |Afrechillo de arroz crudo Diario 0,35 0,068 | 2,9*
Terneras Unidad Alferez 1200- 1600 ] 0,85 1
28/9 |Afrechillo de arroz crudo Diario 0,70 0,193 | 3,4*
Afrechillo de arroz crudo Diario 1,00 0,219 | 4,7*
18/6 Sin suplementar 0,00 -0,077
Terneras Unidad Alferez |al Afrechillo de arroz desgrasado Diario 0,35 2000 0,5 0,044 | 3,6* 2
16/9 | Afrechillo de arroz desgrasado Diario 1,50 0,231 | 6,5*
Sin suplementar 0,00 -0,038
Terneras 21/7 Sorgo molido/afrechillo arroz (3/1) Diario 0,70 Inico 0,096 | 7,83
Unidad Alferez |al 2760/fin 1,04 3
Hereford 20/10 Expeller de girasol Diario 0,70 1230 0,282 | 3,28
Afrechillo de arroz crudo Diario 0,70 0,205 | 4,32
14/7 Sin suplementar 0,00 -0,225
T H f
ermeras Herelornt ;. igad Alferez al Afrechillo de arroz crudo Diario 1,00 1100 0,83 0,303 | 3,76 4
y cruza Angus
9/10 |Racién comercial 20% PC Diario 1,00 0,324 | 3,07
14/6 |sin suplementar 0,00 0,66 | 0,006
Terneras Braford Areniscas al 1850 5
29/9 Exp. girasol + afr. trigo Diario 1,00 0,71 0,134 |12,7*
1/6 al [Sin suplementar 0,00 1700 0,195
Terneros Braford X 0,84 6
Basalto 1/10 |Afrechillo de arroz Diario 1,00 2000 0,355 | 81
Sin suplementar 0,00 3585 -0,039
23/5 |Racién Diario 1,00 4232 0,649 3,1
Terneros Unidad Alferez 1,6 7
al 6/8 |Racién con 9% sal Autoconsumo 1,00 3379 0,649 | 44
Racién con 15 % sal Autoconsumo 1,00 3608 0,325 | 54
Terneras Sin suplementar 0,00 -0,237
2/6al
Hereford y Basalto 24/11 Racién comercial 14% PC Diario 1,00 941 0,260 | 3,2 8
Her./Ang. Racién comercial 14% PC Autoconsumo 1,36 0,384 | 3,7
Sin suplementar 0,00 0,260
Invier |Afrechillo de arroz Diario 1,00 0,85 a 0,670 4
Terneros Basalto 1500 - 1800 9
no Grano de maiz Diario 1,00 11 0,550 54
Expeller de girasol Diario 0,50 0,450 4,3
Sin suplementar 0,00 0,078
Invier Afrechillo de arroz Diario 1,00 0,600 3,7
Terneros Basalto o Lunes a 1100 - 1500 1,1 10
Afrechillo de arroz viernes 1,00 0,520 4,2
Afrechillo de arroz Dia por medio 1,00 0,560 3,9
Sin suplementar 0,00 0,119
Invier Afrechillo de arroz Diario 0,80 0,570 4,1
Terneros Basalto o Lunes a 1400 1,3 11
Afrechillo de arroz viernes 0,80 0,637 3,7
Afrechillo de arroz Dia por medio 0,80 0,661 3,6
Sin suplementar 0,00 0,406
Invier Afrechillo de arroz Diario 0,80 0,635 7,5
Terneros Basalto o Lunes a 740 1,26 12
Afrechillo de arroz viernes 0,80 0,676 6,4
Afrechillo de arroz Dia por medio 0,80 0,612 8,4

* Eficiencia de conversion calculada en base a datos experimentales

PV=peso vivo; MS=materia seca; UG=unidad ganadera; EC=eficiencia de conversion.

1 Quintans et al. (1993), 2 Quintans (1994d), 3 Gomez et al. (1995), 4 Campos et al.
(2002), 5 Del Campo et al. (2005), 6 Pittaluga et al. (2007), 7 Rovira 'y Velazco (2009), 8 Blasina
et al. (2010), 9 Luzardo et al. (2010), 10 Luzardo et al. (2010), 11 Luzardo et al. (2012), 12
Luzardo et al. (2012).
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En el cuadro 2.4 se puede ver un amplio rango de variacion en la
eficiencia de conversién del suplemento que va de 2.9 (Quintans et al., 1993) a
12.7 (Del Campo et al., 2005) kg de suplemento por kg de ganancia adicional
con relacion al testigo sin suplementar. Del mismo se desprende que la
mediana de la eficiencia de conversion es de 4, lo que indica que en el 50% de
los casos, la misma estuvo por debajo de ese valor lo que es una muy buena
relacion para convertir kilos de suplemento en kilos de peso vivo. Esto evidencia
la importancia de conocer cuéles son los factores que afectan dicho parametro.

Observando detenidamente el cuadro se puede ver que la eficiencia de
conversion esta relacionada a varios factores entre los que se destacan, el tipo
de suplemento, el nivel de suplementacién, la forma de suministro y la
performance observada en los animales que estan solo a campo natural, la cual
esta determinada por la asignacion, disponibilidad y calidad de las pasturas en
la que se encuentran. Estas relaciones ya han sido reportadas por distintos
investigadores: el tipo de suplemento (Balbuena et al. 2003, Simeone y Beretta
2004), el nivel de suplementacion y la forma de suministro (Balbuena et al.
2003, Rovira et al. 2009b), y la cantidad y calidad de la pastura (Beretta et al.,
2004). Ademas de estos factores hay otros como son la categoria animal o la
época del afio en gque se realiza la suplementacion (Simeone y Beretta, 2004),
pero la variacion de la eficiencia de conversion respecto a estos ultimos factores
no la tendremos en cuenta en esta revision bibliografica debido a que esta
enfocada a la suplementacion invernal de terneros y estarian dados como fijos.

Observando los experimentos que trabajan con distintos tipos de
suplementos (Gomez et al. 1995, Campos et al. 2002, Luzardo et al. 2010), se
puede notar que existen alimentos que tienen mejor eficiencia de conversion
gue otros, en los mismos se puede ver que alimentos que tienen mayores
contenidos de proteina cruda (expeler de girasol, afrechillo de arroz) tienen
mejores eficiencias de conversion que aquellos con un menor contenido de
proteina cruda (grano de sorgo y maiz).

Pordomingo (2003) plantea que la suplementacion sobre campo natural
con buena disponibilidad de forraje se debe hacer con suplementos proteicos ya
gue estos mejoran el contenido de proteina en el rumen facilitando la digestion
de la fibra y aumentando la tasa de pasaje del forraje permitiendo un mayor
consumo de materia seca por los animales, esto toma mayor importancia en
categorias jovenes donde ademas tienen mayores requerimientos de proteina.
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Cuadro 2.5. Porcentaje de proteina cruda de los alimentos utilizados en
algunos experimentos.

Materia seca | Proteina Cruda

Autor Tipo de suplemento % %

Ga Cal Sorgo molido/afrechillo arroz (3/1) 88,7 10,3
6mez et al. .

(1995) Afrechillo de arroz crudo 90,7 14,6

Expeler de girasol 92,6 32,5

Campos et al. Afrechillo de arroz crudo 89,7 14,2

(2002) Racién comercial 88,2 20,9

. do et al Grano de maiz* 87,8 9,2
uzardo et al. .

(2010) Afrechillo de arroz* 89,2 15,2

Expeler de girasol* 90,8 36,3

*Valores de tabla, tomado de Mieres (2004).

En cuanto a los niveles de suplementacion, se puede observar en el
cuadro 2.4 que, a medida que estos disminuyen, la eficiencia de conversion
aumenta (esto se aprecia con claridad en el trabajo 1, 2 y 8). Esta tendencia
concuerda con la reportada por Pordomingo (2003) quien establece que con el
incremento de la participacion del grano en la dieta se reduce su eficiencia de
conversion y aumenta el riesgo de trastornos metabdlicos. Ademas agrega que
la eficiencia de la fermentacion ruminal del grano se incrementa en la medida
en que se expone el almidén al liquido ruminal, por lo que el procesado en
molido o aplastado mejora la digestibilidad de los granos con respecto al
ofrecido entero.

Existen antecedentes de que la suplementacion discontinua funciona en
forma eficiente, por ejemplo suplementar solo de lunes a viernes o dia por
medio, disminuyendo asi los costos de distribucion del suplemento en
comparacion con la suplementacion diaria y también, permitiendo un uso mas
eficiente de la mano de obra, infraestructura y equipamiento del predio,
permitiendo liberar tiempo para otras actividades (Luzardo et al., 2012). Salvo
para situaciones de emergencia (sequias), no se han encontrado antecedentes
a nivel productivo de la utilizacién de suplementacion energética y energética-
proteica discontinua con fines productivos (Balbuena et al., 2001).

De acuerdo a lo mencionado por Luzardo et al. (2012) la
suplementacién invernal discontinua sobre campo natural, con afrechillo de
arroz a una oferta de entre 0,8 a 1% del PV (como base diaria) no presento
efectos negativos frente a una suplementacioén diaria.
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La tecnologia de los comederos de autoconsumo es una practica
difundida en el pais en los Ultimos tiempos debido a su practicidad. Dicha
tecnologia permite la suplementacion en sistemas que presentan como limitante
problemas operativos para la distribucion diaria del concentrado, permitiendo el
ahorro de mano de obra y tiempo (principal ventaja de la técnica). Consiste en
permitir el acceso libre de los animales a un comedero especialmente disefiado
para proveer alimento a medida que éste es requerido por los animales. Consta
de un depdsito en el que se acumula el suplemento y dos frentes de ataque por
donde los animales acceden al mismo. A medida que consumen el suplemento,
este mecanismo renueva la oferta hasta vaciar el depdsito. Para limitar el
consumo se utiliza cloruro de sodio (NaCl), generalmente entre el 9-12% en las
raciones comerciales, lo cual teéricamente limitaria el consumo en alrededor del
1% del peso vivo manteniendo niveles moderados de suplementacion y
evitando posibles trastornos debidos a niveles mayores de consumo de
concentrado (Rovira y Velazco, 2009).

En cuanto a la forma de suministro en comederos de autoconsumo
Rovira y Velazco (2009) concluyeron que los animales suplementados en
comederos de autoconsumo tienen una menor ganancia media diaria que
aquellos suplementados diariamente lo que ocasiona una mayor eficiencia de
conversion. Entre los posibles motivos que explican estas diferencias destacan
un menor valor nutritivo de las raciones de autoconsumo expresado a traves de
una menor digestibilidad de la materia organica y la mayor desuniformidad del
consumo entre dias en comparacion con la suplementacion diaria. A mayor
consumo diario de sal no sdlo son mayores los costos de mantenimiento del
animal para excretarla, sino que también se ha reportado una disminucién en la
digestion de la fibra y proteina debido al elevado consumo de sal (Moseley y
Jones, citados por Schauer et al., 2004).

Cepeda et al. (2005), suplementando en invierno a terneros de destete
sobre una pastura de Raigras, no registraron variaciones significativas en el
consumo de grano entre dias, cuando se suministr6 en autoconsumo con
relacion al suministro diario.

Rovira y Velazco (2012a) registraron que el consumo diario promedio
de racion, en comederos de autoconsumo incluyendo NaCl como regulador de
consumo al 9% y 15% de la materia seca de la racion, fue de 1,61% y 1,26%
del peso vivo respectivamente, reportando que si bien la sal en la racién fue
efectiva para restringir el consumo diario, no lograron el limite de 1% de peso
vivo (considerado el Optimo bio-econémico). Rovira y Velazco (2012b)
presentan un resumen de trabajos experimentales nacionales e internacionales
gue muestra que para lograr un consumo del 1% de peso vivo seria necesario
un contenido de sal entre 15-20%.
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El tipo de pasturas que se utilice (especie, manejo previo, pastura
nueva o vieja, etc.) y la carga con la cual se pastoree, permitira distinto grado
de selectividad a los animales, lo que determinard su consumo, la calidad de la
dieta y ganancia de peso. El efecto de estas variaciones entre las pasturas
puede ser tanto o mas importante que la suplementacién y puede llegar a
condicionar la respuesta animal a la misma (De Le6n, 2004).

Los animales jovenes son los més eficientes en conversién por el
menor costo energético de mantenimiento (menor masa corporal) y una menor
proporcién de tejido graso en el aumento de peso diario. Por otro lado, los
animales jovenes son mas exigentes en la calidad de la dieta. Dietas aptas para
aumentos de peso superiores a 1 kg/dia en novillos grandes pueden ser
deficientes en proteina y minerales en alimentacion de terneros o vaquillonas
(Pordomingo, 2003).

2.4.2. Sustitucion de pastura por suplemento

La suplementacion energética provoca cambios en el ambiente ruminal
y en la conducta de pastoreo que generalmente deprimen el consumo de forraje
ocasionando asi una sustitucion de pastura por concentrado (Bargo et al.,
2003). La cantidad de pastura que el animal deja de consumir por unidad de
suplemento ingerido se denomina tasa de sustitucion (TS), por ejemplo una TS
de 0.7 significa que por cada kg de materia seca (MS) de suplemento ingerido
se reduce el consumo de pastura en 0.7 kg MS.

Diversos factores afectan la TS, generalmente se ubica entre 0.2y 1.1
dependiendo de la calidad y cantidad de la pastura y del suplemento ingerido. A
mayor calidad de la pastura mayor TS, los forrajes conservados (henos,
ensilajes) tienden a presentar mayor TS que los concentrados. Con baja
disponibilidad de pastura la TS tiende a minimizarse (Bargo et al., 2003).

Elizalde (2000) sostiene que en una suplementacion con granos en
pastoreo hay un efecto doble sobre la utilizacion de la pastura. Por un lado es
afectada la digestion del forraje (efecto depresivo sobre la digestion de la fibra)
y por otro hay una sustitucién de forraje por suplemento.

En los forrajes de alta calidad el efecto de la suplementacién sera
mayor sobre la reduccién en el consumo de forraje que sobre el proceso
digestivo. Por eso es importante que se logre un forraje de alta calidad en caso
de que se decida suplementar (Elizalde, 2000).
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Simeone y Beretta (2005) demostraron que a medida que la asignacién
de forraje aumenta, la respuesta adicional de los animales a la suplementacion
decrece. El nivel de sustitucion de consumo de forraje por suplemento esti
relacionado directamente con la cantidad de forraje asignado, y se sabe que
por debajo de niveles de consumo de forraje de 1,5 %PV el efecto de
sustitucion es minimo. Esto determina que la suplementacion aumente el
consumo total de nutrientes por parte del animal (Vaz Martins, 1996).

Debido al efecto de sustitucion, los suplementos aportan de forma
efectiva menos energia que el valor que figura en su composicion, debido al
menor aporte de la pastura ocasionado por el menor consumo (Reinoso y Soto,
2005).

2.4.3. Comportamiento animal asociado al autoconsumo de suplemento e
interaccion con el pastoreo

La suplementacion con concentrados a animales en pastoreo no afecta
la tasa de bocado o el peso de bocado, pero si reduce el tiempo de pastoreo
(Bargo, s.f.). Bargo (s.f.), luego de resumir 7 trabajos experimentales con
animales adultos con un rango de consumo de 2 a 8 kg/d obtuvo una regresion
con una relacion negativa entre tiempo de pastoreo (TP, min/d) y consumo de
MS de concentrado (CMSC, kg/d): TP = 578 - 12 CMSC (R?=0.88).

Cepeda et al. (2005) concluyeron que el tiempo destinado al pastoreo
promedio fue afectado negativamente por la suplementacion tanto en
suplementacion diaria como en comederos de autoconsumo, siendo mayor el
tiempo de pastoreo cuando los animales no son suplementados, lo que conlleva
a un menor consumo de forraje de los animales suplementados.

Blasina et al. (2010) obtuvieron resultados similares a los antes
expuestos, sosteniendo que la actividad de pastoreo es la que insumié mas
tiempo a los animales y registraron diferencias significativas entre tratamientos,
siendo mayor la actividad de pastoreo en los animales sin suplementacién que
en los suplementados. A su vez, dentro de los animales suplementados, los que
estuvieron mas tiempo pastoreando fueron los de suplementacion diaria en
comparacioén con los suplementados en comederos de autoconsumo.

Adams, citado por Berasain et al. (2002), postulé que el disturbio en la
actividad normal de pastoreo resultado de regimenes de suplementacién diaria,
puede afectar adversamente el consumo de forraje y la performance animal.
Mientras que Rovira et al. (2012b), en sistemas de suplementacion con
comederos de autoconsumo reportaron una correlacion alta y negativa (r’=-
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0,77) entre el tiempo de consumo de racion y el tiempo de pastoreo. Aquellos
animales que pasaban mas tiempo consumiendo racion eran los que pasaban
menos tiempo pastoreando durante el dia. Un 59% de la variacién en el tiempo
de pastoreo estuvo explicada por el tiempo de consumo de racién, pero
encontro que el peso vivo de los terneros y el tiempo de consumo de racion no
estan correlacionados, es decir que los animales mas pesados no estuvieron
mas tiempo consumiendo racion que los animales livianos. Tampoco existio una
correlacion entre la ganancia diaria de peso y el tiempo de consumo de racion,
considerando los animales que efectivamente consumian racion, lo que indica
gue aquellos animales que pasaban mas tiempo en el comedero no
necesariamente ganaron mas peso.

2.5. FUENTES DE PROTEINA

Diversos alimentos pueden ser utilizados como suplementos proteicos,
difiriendo en la concentracion de proteina y naturaleza de la misma, pero
también en la concentracion energética y aporte de fibra. De acuerdo a la
naturaleza de la fuente de N los suplementos pueden clasificarse segun aporten
proteina verdadera o NNP, las dos sirven para alimentar a los rumiantes, pero
en forma y cantidades diferentes. Cada una trae aparejado sus limitantes y sus
ventajas, por lo que se procede a desarrollar mas estos temas en los siguientes
parrafos.

2.5.1. Fuentes de proteina verdadera

La proteina bruta alimentaria se determina a través del contenido de N
multiplicado por una constante (6.25 que surge de una relacion promedio entre
las proteinas y el contenido de N en ellas), pero no todo el N es de origen
proteico, pudiendo estar unidos a otros compuestos quimicos. A diferencia de
las fuentes de NNP, la proteina verdadera tiene la ventaja de aportar una
proporcion de PNDR la que es absorbida en el intestino, y ademas no se corre
el riesgo de toxicidad amoniacal que tienen algunas fuentes de NNP.
Marcondes et al. (2009) establece que la cantidad de PNDR en rumen depende
de la tasa de pasaje de la misma. Mientras que Egafia y Morales (1986)
establecen que la proteina by pass depende de la degradabilidad en rumen de
la proteina, la que a su vez depende del tipo de proteina presente en el
alimento.

Orskov (1988) sostiene que la cantidad de PNDR depende de la

naturaleza proteica de la fuente (cada fuente proteica tiene distintas cinéticas de
degradacion en el rumen en las culés se podrian distinguir tres fracciones; una
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fraccion rdpidamente soluble; una fraccion que puede degradarse si hay tiempo;
y una proporcion del sustrato que no puede ser degradada). Como hay una
fraccion que depende del tiempo que este el sustrato en el rumen la tasa de
pasaje del alimento afectara la cantidad efectiva de PDR y por contrapartida la
PNDR.

Practicamente todos los alimentos aportan PB en mayor o menor
medida, desde los granos hasta los sub-productos agroindustriales. Dentro de
los granos estan el sorgo y maiz con un bajo contenido de PB (7 a 9% PC) y
con mayor contenido de proteina estan los granos de cultivos de invierno como
avena, cebada y trigo (con rango de 10 a 15% de PC). Dentro de los sub-
productos agroindustriales existe una gran diversidad en cuanto a su origen
vegetal y su procesamiento, generando una gran variedad de alimentos con
caracteristicas que pueden ser muy distintas, desde afrechillo de arroz o trigo
(entorno al 12% PC) hasta expeler de girasol o soja (con rangos de proteina
gue van desde 25 a 45% y de 40 a 50% respectivamente) (Mieres et al., 2004).

La soja tostada (o desactivada) constituye otro recurso proteico y
también energético por su buen aporte de grasa y almidones. El tostado o
calentamiento de la soja desactiva el factor antitripsinico (factor que bloquea la
enzima tripsina y compromete la digestion de las proteinas en el intestino
delgado) por ser una proteina termo-sensible. Pero para bovinos también puede
utilizarse la soja cruda, dado que estos en el rumen tienen una buena
capacidad de metabolizacidén y desactivacion del factor antitripsinico, por lo que
el bovino tolera mucho mas que otras especies el consumo de soja cruda
(Pordomingo, 2005).

Al no poder utilizarse harinas de origen animal por el riesgo de la
Encefalopatia Espongiforme Bovina, con excepciéon de la harina de pescado y
harina de plumas las fuentes de proteina verdadera son principalmente de
origen vegetal (Pordomingo, 2005).

Los suplementos proteicos de origen vegetal de calidad relativamente
alta, que se utilizan frecuentemente en la alimentacion del ganado vacuno,
tienen un contenido de PNDR bajo si se los compara con los suplementos
proteicos de origen animal, como se puede apreciar en la gréfica 2.5 (Stern et
al., 1994).
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Gréfica 2.5. Proteina no degradable en el rumen de distintas fuentes de
proteina verdadera (Stern et al., 1994).

2.5.2. Fuentes de nitr6geno no proteico

En las raciones para suplementar comunmente las fuentes proteicas
son de origen vegetal, como por ejemplo harina de soja u otra de alta
concentracion de proteinas. Sin embargo, al haber una demanda cada vez mas
creciente de dichos productos y al aumentar su precio en el mercado, la
busqueda de nuevas alternativas se hace necesaria.

Los rumiantes gozan de la capacidad uUnica de subsistir y producir
proteinas sin disponer de una fuente de proteina verdadera en la dieta gracias a
la capacidad de sintetizar PMo de buena calidad en el interior del rumen, y son
capaces de crecer, reproducirse y producir a base de dietas contendiendo
unicamente NNP como fuente de N (Church et al. 1993, Huntington 1997).

Como estos pueden utilizar tanto el NNP como el N proteico, mediante
la actividad microbiana del rumen, en lugar de dejar que el rumiante ingiera
proteina pura, que es costosa, es posible aprovechar fuentes mas baratas de N,
gue pueden ser de igual eficacia. Las mas utilizadas son: Amoniaco, Urea,
Biuret, Fosfato diaménico, Polifosfato amoénico (Kolb, 1971) y en los udltimos
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afios a estas fuentes hay que sumarle la urea protegida con extracto vegetal
(Manella, 2012).

Briggs (1967), Pordomingo (2005), sugieren que el NNP usado como
suplemento proteico puede reemplazar un tercio del total de la proteina o
componer un 3% de la materia seca (MS) del concentrado o un 1% del total de
la MS de la racién.

2.5.3. NNP de rapida liberaciéon

La urea (CO(NH,),) es la fuente mas barata de N sdlido y la fuente de
NNP mas utilizada, por eso se enfatizard en ella como fuente de liberacion
rapida. Es un polvo blanco, cristalino y soluble en agua, que se utiliza como
fertilizante. Este contiene 46% de N y, por consiguiente, cada 100 gramos de
este se obtienen 287,5 g de proteina cruda (6,25 x 46%) para el animal (Kolb,
1971).

La urea fertilizante es higroscopica y se cuaja con mucha facilidad, lo
gue hace dificil mezclarla en los suplementos sélidos. Al objeto de mejorar las
caracteristicas de fluidez, la urea se trata convirtiéndola en urea de calidad para
sustratos (42% de N), en la cual cada grano de urea se cubre de caolina o de
alguna otra sustancia no higroscopica. La urea fertilizante, que es mas barata,
puede, sin embargo, utilizarse cuando se mezcla con sustratos solidos, si se
afiade en forma de suspension o de solucion en melaza. En concentraciones
superiores al 10% de urea en el alimento, la urea interrumpira el crecimiento
bacteriano y la fermentacion, a su vez esto puede limitar la ingesta debido a que
le proporciona un sabor muy amargo a la racion. Las semillas de algunas
leguminosas, especialmente la soja, contienen una enzima, la ureasa, que
descompone la urea y hace inapetecible el sustrato. La ureasa queda en gran
parte destruida por tratamiento térmico, en el cual los granos y las harinas
oleaginosas pueden mezclarse con urea (Nitrégeno no...2000).

La utilizacion de urea en raciones altamente concentradas (basadas en
el uso de granos), tiene buenos resultados debido a la rapida disponibilidad de
energia a partir del almidén y por lo tanto un uso eficiente de ese N liberado
para la sintesis proteica (Mac Loughlin, 2007).

La urea permite contribuir a satisfacer las demandas proteicas del
animal, sin embargo, su elevada tasa de degradacion en rumen determina que,
potencialmente, puede darse una baja eficiencia de utilizacién del N si se
produce una desincronizacion entre la disponibilidad de energia y proteina
(Beraza et al.,, 2010). Este suplemento es béasicamente NNP de répida
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degradacion ruminal; a las 2 horas de ingestion se produce el pico de amoniaco
en el rumen vy a las 9 0 10 horas este vuelve a tener el nivel que tenia antes de
la ingestion. Su aprovechamiento para la sintesis de proteina microbiana
dependerd, entre otros factores, del aporte simultaneo de energia en el rumen
(Kolb, citado por Garriz y Lopez, 2002).

Cuando los rumiantes consumen NNP bajo la forma de urea, este es
hidrolizado en amoniaco y anhidro carbénico en el rumen mediante la enzima
ureasa que es producida por ciertas bacterias (Escalona et al., 2007).

La clave del uso de esta fuente de N, estd en asegurar un nivel
constante de N amoniacal en el rumen a fin de maximizar el metabolismo
microbiano. Hay que tener en cuenta la frecuencia de consumo del suplemento
durante el dia, la cantidad consumida y la fraccion de NNP de la dieta base
dado que la urea en el rumen se descompone en amoniaco mas rapido de lo
gue las bacterias pueden convertirlo en proteina (Kolb, 1971), y dicho
excedente es absorbido por el rumen quedando inaccesible para los
microorganismos y su potencial sintesis de proteina microbiana (Beraza et al.,
2010).

La participacion de la urea permite una reduccion importante del uso de
fuentes de proteina verdadera, pero los 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 (Pordomingo, 2005).

En planteos de feedlot, podemos asegurar el consumo regular de urea
durante el dia, pero en pastoreo, el suministro se reducird a una o dos veces
por dia, provocando picos de produccibn de amoniaco en rumen que
dificlmente puedan ser aprovechados por las bacterias dado que no se
equilibraria el aporte de energiay N (Kolb, 1971).

En pasturas, los gastos energéticos que podrian darse por un exceso
de amoniaco que deba ser eliminado, son casi insignificantes. Los gastos de
energia que se podrian llegar a dar son a través de un aumento en el
catabolismo de aminoacidos, aumento del gasto por ureogénesis y un aumento
en el peso del higado y/o su mayor actividad de ATPasas de Na/K (Di Marco y
Aello, 2002).

Segun estos mismos autores el catabolismo de aminoacidos no
aumentaria. Distintos grados de exceso de amoniaco en rumen llevaron a
iguales costos energéticos de detoxificacién. Sin embargo el tamafio del higado
aumento hasta un 11% al aumentar el exceso de amoniaco debido a su mayor
trabajo en detoxificacion. Pero ello no llevo a cambios en gastos metabdlicos.
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2.5.4. NNP de lenta liberacién

El surgimiento en el mercado de nuevas fuentes de NNP pero de lenta
liberacion, y por tanto de menor tasa de fermentacion que la urea, posibilitaria
un uso mas eficiente del N, lo cual permitiria considerarlo como una fuente
alternativa a los suplementos proteicos de origen vegetal, evitando los
problemas de intoxicacion por urea y logrando un sincronismo entre la proteina
y la energia disponible en rumen.

A diferencia de la urea, los productos de lenta liberacion permitirian el
aporte sostenido de N a los microorganismos del rumen aumentando la
eficiencia de utilizacion del amoniaco liberado (Martinez Marin, 2009).

Si existe una deficiencia de N, Nocek y Russell (1988) afirman que la
digestibilidad ruminal de los carbohidratos se vera disminuida, por el contrario si
el N se encuentra en exceso en relacion a los carbohidratos disponibles
ocurriran perdidas en forma de amoniaco. Los mismos autores sugieren que
mejorando la sincronia ruminal entre los sustratos nitrogenados y energéticos,
aumentaria la utilizacion de la dieta lo que traeria aparejado una reduccion en
las perdias de N en orina y heces. Disminuyendo de este modo el impacto
ambiental de las excretas.

Campos Neto y Teixeira (2007) demostraron que, efectivamente, los
productos de lenta liberacion son capaces de retrasar la degradacion ruminal de
la urea y prevenir cambios metabdlicos y toxicidad por amoniaco. Sin embargo,
revisiones recientes muestran escaso o ningun beneficio como resultado de
ajustar la dieta para sincronizar la degradacién ruminal de los sustratos
nitrogenados y energéticos (Cabrita et al. 2006, Cole y Todd 2008). Broderick
(2006) sugirié que la sincronizacion seria mas beneficiosa en dietas con menor
contenido proteico, donde los riesgos de que ocurran deficiencias temporales
de N en el rumen son mayores. Parece que el suministro de N para el
crecimiento microbiano ruminal a través del reciclado de urea hepética es capaz
de compensar la asincronia de la degradacion de los sustratos nitrogenados y
energeéticos.

En conclusion, los nuevos productos de urea de lenta degradacion
ruminal no tienen los inconvenientes de la urea, pero la posible contribucién a la
sincronia ruminal de la energia y el N parece carecer de importancia practica. El
mayor interés de estos productos es que ofrecen una alternativa util para
reducir la inclusién de concentrados de proteina vegetal en las dietas de los
rumiantes (Martinez Marin, 2009).
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Los trabajos de Golombeski et al. (2006), Kononoff et al. (2006), con
animales suplementados en pastoreo, indican que la sustitucion parcial o total,
de la harina de soja con estos productos no afecta a los parametros
productivos.

Hay varias fuentes de NNP de lenta liberacién, algunas de ellas son el
Biuret, Rumapro y el Optigen®, pero en este trabajo entraremos mas en detalles
sobre el Optigen®.

Optigen® es una fuente concentrada de urea cubierta por un polimero
poroso formado por extractos vegetales, lo que le confiere las propiedades de
liberarse lentamente (Manella, 2012). El contenido de N de este material es de
41%, lo que corresponde a 256% de equivalente proteico (Campos Neto, 2007).
Estudios realizados en bovinos afirman que cuando se utiliza este compuesto
en la dieta, se logran mayores tasas de sintesis bacteriana y mejores eficiencias
en la utilizaciéon de la materia seca (Ruiz et al., 2002), lo que se puede apreciar
en la figura grafica 2.6.
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Gréfica 2.6. Uso de diferentes dosis de urea u Optigen® (50 a 100g) en
rumen artificial y efectos sobre la produccién de bacterias (g/dia) y eficiencia
bacteriana (g bacteria’lkg MS digerible) (Harrison et al., citados por Manella,
2012).

Seglin Akay et al., citados por Goncalves (2006), el Optigen® confiere
tiempo de degradacion de la urea de hasta 16 horas, siendo la solubilizacién
lenta y constante. Este autor comparé la degradacién in situ de la urea comun,
con la de harina de soja y de Optigen®. La degradacion in situ de Optigen® es
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mas semejante a la de harina de soja que a la de urea. El Optigen® tiene una
velocidad intermedia de utilizacion durante las primeras 16 horas de
fermentacién ruminal, seguida de velocidades mas lentas de utilizacién de 16 a
30 horas.
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Grafica 2.7. Cinética de degradacion del nitrégeno para cuatro fuentes
de nitrogeno (INRA, Anonimo, citados por Martinez Marin, 2009).

Como se puede apreciar en la gréafica 2.7, al comparar la cinética de
degradacion de distintas fuentes proteicas, se logra establecer una similitud en
este proceso entre la urea encapsulada, la cual estaria representada por
Optigen®, y la proteina verdadera, en este caso en forma de Harina de soja y
Harina de Girasol (Martinez Marin, 2009).

Contrastando con los datos presentados en la grafica 2.9, donde
Optigen® presenta un porcentaje de liberaciéon total del N similar al de la harina
de soja, Marichal et al. (2009) reportan, como se puede apreciar en la gréafica
2.8, que la tasa de liberacion del N de la urea protegida, fue de
aproximadamente 55% en las primeras 12 horas, alcanzando valores proximos
a 64% cuando las mediciones se hicieron luego de 24 hs de incubacion,
encontrandose diferencias significativas entre las fuentes de NNP y las fuentes
de proteina verdadera.
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Grafica 2.8. Cinética de degradacion del N de distintas fuentes proteicas
incubadas in vitro (Marichal et al., 2009).

-
J"
-
-

B Optigen® 1200
A Soybean meal
% Urea

Nitrogen disappearance (%)

0 5 10 15 20 25 30

Hours of rumen incubation
Nitrogen disappearence (%)= Desaparicién del N (%)
Hours of rumen incubation= Horas de incubaciéon en el rumen
Soyben meal= Harina de soja

Grafica 2.9. Relacion entre el porcentaje de nitrégeno desaparecido y el
tiempo de los distintos alimentos en el rumen (Siciliano-Jones y Downer, 2005).

Segun Manella (2012), la sustitucion de fuentes de proteina verdadera
por Optigen®, en una racién para bovinos, permite generar espacios en la dieta
gue podrian ser ocupados con otros componentes, y de ésta manera lograr
incrementar el contenido energético o fibroso de la dieta.
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2.5.5. Consideraciones adicionales al uso de nitrdgeno no proteico

2.5.5.1. Requerimientos de azufre

El azufre (S) es un componente esencial en las proteinas, ya que dos
de los veinte amino&cidos lo contienen en su estructura. Es fundamental para
gue los microorganismos del rumen sinteticen los aminoacidos azufrados,
metionina y cisteina (Church et al., 1977).

El S puede ser necesitado en animales alimentados con dietas que
reemplazan la proteina natural por NNP (Bauer et al., 2009). Normalmente no
se observan deficiencias, pero a medida que aumenta la proporcion de NNP
con respecto a la proteina verdadera que presenta la dieta, estas
probabilidades aumentan (Shirley, citado por Garriz y Lopez, 2002), porque las
gue otorgan normalmente el S necesario para cubrir los requerimientos de los
microorganismos del rumen son las proteinas verdaderas (Soto et al., 2007).

La urea es fuente de N Unicamente, por lo que debe suplementarse con
S para contrarrestar las deficiencias (Church et al.,, 1977). Situacion similar
ocurre con el biuret segun sefialan Fonnesbeck et al. (1975). Segun Fernandez
Mayer (2008) el S (sulfatos de calcio o magnesio o de amonio) debe
suministrarse a nivel del 0,1 % de la MS de la racion.

La metionina es el primer aminoacido limitante para la ganancia de
peso en los rumiantes de acuerdo a Gdémez (2006), siendo a su vez un
aminoacido muy importante para la sintesis de ADN y de proteinas. Todos los
compuestos que contienen S, excepto la biotina y tiamina, pueden ser
sintetizados desde la metionina (Bauer et al., 2009).

La cisteina no es un aminoacido esencial, o sea que es producido por el
organismo animal, con funcion de desintoxicaciéon y es importante en la
formacion y absorcion de metaloenzimas en el intestino delgado (Gomez,
2006).

La flora ruminal es capaz de sintetizar todos los componentes azufrados
organicos requeridos desde el S inorganico. El S también es necesitado por la
micro flora ruminal para su crecimiento y metabolismo celular normal. Su
deficiencia provoca una disminucién en la actividad ruminal, bajo consumo, baja
la digestibilidad y reduce la tasa de crecimiento (Bauer et al., 2009).
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Los requerimientos de S dietario pueden ser altos en dietas que
contengan alta proporcion de proteina by pass en rumen, asi el S sera una
limitante para una 6ptima fermentacion ruminal (Bauer et al., 2009).

Este elemento puede ser suplementado en la dieta del rumiante como
sulfato de sodio, sulfato de amonio, sulfato de calcio, sulfato de potasio, sulfato
de magnesio 0 S como elemento (Bauer et al., 2009).

2.5.5.2. Toxicidad del amoniaco

El término “toxicidad por urea” esta mal empleado, ya que la urea en si
misma no es téxica. La “toxicidad por urea” es una condiciéon causada por el
producto final de la degradacion de la urea, el amoniaco, y esto actualmente se
llama apropiadamente “toxicidad por amoniaco”. Segun Di Marco y Aello
(2005), un exceso de N en el rumen es liberado como amoniaco y absorbido
por la sangre y transportado hacia el higado; éste transforma amoniaco en urea
para que no provoque dafio en los tejidos y lo devuelve al torrente sanguineo.

Segun Escalona et al. (2007) este aumento del amoniaco en el rumen
provoca un aumento del pH, lo que favorece una mayor absorcion del mismo
hacia el torrente sanguineo.

Di Marco y Aello (2005), Escalona et al. (2007), Fernandez Mayer
(2008) estan de acuerdo en que la administracion de cantidades de proteina
gue superan las necesidades es un derroche, aunque no es perjudicial para el
animal ya que el exceso de amoniaco se transforma en urea en el higado,
eliminandose la mayor parte en la orina y un 20% es reciclada al rumen con la
saliva o por difusion directa desde la sangre a través de las paredes del rumen.
Sin embargo, la administracion de cantidades exageradas de NNP a los
rumiantes puede ser perjudicial, especialmente si no consumen cantidades
suficientes de carbohidratos. Los problemas de toxicidad (alcalosis) ocurren
cuando mas cantidad de amoniaco es liberado a la sangre, desde el rumen, de
lo que el higado puede sintetizar en urea. Los mecanismos de detoxificacion del
amoniaco por conversidn en urea son sobrepasados si las cantidades de
amoniaco superan los 80 mg por 100 ml en el rumen. Esta cantidad puede
liberarse tras el consumo de urea en exceso, pero no de proteina en exceso
(Bondi, citado por Garriz y Lépez, 2002).

La causa exacta de la muerte en la intoxicacidon por amoniaco, aunque
no bien definida, parece ser debida a un paro respiratorio. Los sintomas clinicos
suelen presentarse unos 20 a 30 minutos después de la ingestion de una
cantidad toxica de urea, y la muerte tiene lugar generalmente en menos de 4
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horas. Los sintomas del envenenamiento incluyen respiracion rapida, temblores
y ligera incoordinacién seguida de incoordinacion grave, salivacion excesiva y
respiracion trabajosa (Church, 1993).

Segun Church et al. (1974), entre 0,40 y 0,50 g/kg de PV se requieren
para matar a un animal desnutrido y, alrededor de 0,64 a 0,75 g/kg para un
animal bien alimentado, cuando es consumida en menos de 30 minutos. En
otras palabras, si el suplemento contiene un 30% de proteina cruda equivalente
a urea, seria necesario un consumo de 1,56 a 1,8 kg de alimento para matar a
un animal pobremente alimentado de 450 kg de peso, y 2,3 a 2,9 kg para matar
a un animal bien alimentado de igual peso.

Sin embargo Fernandez Mayer (2008), menciona que el umbral de
toxicidad esta entre 0,40 a 0,50 g/kg de peso vivo por animal y por dia. Pero
sostiene que si la urea se suministra molida (similar a la sal gruesa), 2 veces
por dia y junto con grano de cereal molido, se la podria suministrar a valores
cercanos al umbral con menores riesgos de toxicidad.

Carmona (s.f.) afirma que las dosis tdxicas son variables, pero en
bovinos sometidos a inanicion previa, dosis de 0,33 g/kg de peso corporal
producen aumento de los valores sanguineos de intoxicacion 10 minutos
después de administrarse, y dosis de 1 a 1,5 g/kg de peso causan la muerte.

Para el caso de los rumiantes las dosis letales usualmente planteadas
son de 1 — 1,5 g/kg de masa corporal (Pordomingo 2005, Escalona et al. 2007).
Pordomingo (2005) sostiene que niveles de entre 1 y 1,2% de la dieta son
considerados el limite superior de inclusion de urea en dietas de feedlot sin
riesgo de intoxicacidon amoniacal.

La urea es generalmente recomendada en raciones para rumiantes con
un rango o concertacion aproximada al 3% del alimento concentrado, o cerca
del 1% de la materia seca total o del total de la racion, aunque concentraciones
mas elevadas han sido utilizadas en determinado momento sin que se hayan
presentado dificultades (Escalona et al. 2007, Fernandez Mayer 2008).

Segun Carmona (s.f.) para bovinos, el nivel de mas de 1 a 2 mg/100 ml
de amoniaco en sangre es nocivo para la salud, si supera los 4 a 5 mg/100 mi
es mortal.

Los signos clinicos de la toxicidad aparecen en los bovinos cuando las

concentraciones de amoniaco en la sangre alcanzan de 0,7 a 0,8 mg/100 ml
(Carmona, s.f.).
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El bovino y otros rumiantes parecen ser las especies mas susceptibles
a la intoxicacién por urea, debido sobre todo a la presencia de la ureasa
bacteriana, aspecto importante en la hidrdlisis de la urea (Escalona et al., 2007).

Las circunstancias que conducen a una intoxicacion son mezcla o
formulacion incorrecta de raciones; consumo de urea en rumiantes no
acostumbrados al NNP; incorporacién de niveles altos de urea a raciones
pobres en energia y proteinas y ricas en fibra; dejar animales que tengan
acceso libre a una fuente sabrosa de concentrados de urea (Escalona et al.,
2007).

Se aconseja distribuir la ingesta de urea en varias comidas al dia, lo
gue mejorara su asimilacion. Los bovinos no deben empezar bruscamente a
comer urea, especialmente si se han alimentado con pasturas pobres, ya que el
rumen necesita algun tiempo para adaptarse a la nueva dieta (Nitrogeno
no...2000). Segun Escalona et al. (2007) los rumiantes deben acostumbrarse a
la ingestion de urea aumentando la dosis diaria durante 10 — 15 dias. El nivel de
urea puede aumentarse poco a poco, ya que la tolerancia de los bovinos va en
aumento. Esta adaptacion de los bovinos a la urea se pierde cuando los
animales no consumen urea durante 2 6 3 dias (Nitrdgeno no...2000).

2.6. HIPOTESIS

Los terneros que son suplementados en invierno pastoreando campo
natural tienen un mejor desempefio en ganancia de peso, con respecto a
aquellos sin suplementacion. Esta respuesta, sin embargo podria variar
dependiendo de la fuente proteica utilizada en el suplemento, al considerarse la
inclusion alternativa de una fuente de NNP o proteina verdadera.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. PERIODO Y AREA EXPERIMENTAL

El experimento se llevé a cabo en el Departamento de Cerro Largo, en
el establecimiento comercial “La Lucha” (ubicado sobre la Ruta Nacional No. 7
km 21,2 a 32°11’57” de latitud Sur y 54°03’'07” de longitud Oeste).

Fue realizado entre el 21 de julio y el 22 de diciembre de 2011,
teniendo una duracién total de 155 dias.

Se utilizd un area experimental de 36 hectareas de campo natural
delimitada por un alambrado eléctrico perimetral de dos hilos (5300 m)
fraccionada en seis parcelas del mismo tamafio (seis hectareas cada una
delimitadas con piola eléctrica). Dichas parcelas contaban con buen acceso al
agua y una pendiente aproximada del 2%. En cuatro de las seis parcelas se
coloco un comedero de autoconsumo de doble entrada, dos de ellos de 1,9 m
de frente de ataque y los dos restantes con 3 m de frente de ataque. Estos
comederos consisten en un deposito para colocar el suplemento a partir del
cual se van recargando los frentes de ataque a medida que los animales van
consumiendo su contenido. La ubicacion de estas estructuras fue en un lugar
alto, firme y bien drenado dentro de cada parcela. En la figura 3.1 se presenta
un croquis del area experimental.
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B Comederos de 1,9 m de frente de ataque
Il Comederos de 3 m de frente de ataque

Figura 3.1: Croquis del area experimental.

El &rea experimental se encontraba sobre suelos de los grupos G03.22,
el 6.16 y el 13.4. (URUGUAY. PRNDR. CONEAT, s.f.), en la Unidad de suelos
‘Lechiguana” (URUGUAY. MGAP. DRNR, 2001), donde se desarrollan
Vertisoles Rupticos Luvicos, Brunosoles Eutricos Luvicos/Tipicos y Planosoles
Districos Ocricos Umbricos como dominantes, y Brunosoles Subeutricos Tipicos
y Vertisoles Rupticos Luvicos/Tipicos, como suelos asociados.

3.2. CLIMA

En base a los datos de la Estacion Meteoroldgica de la ciudad de Melo,
la region se caracteriza por un régimen de precipitaciones anual de 1238mm,
una temperatura media anual de 17°C y una humedad relativa de 74,5%. En los
graficos 3.1y 3.2 se muestran las precipitaciones y temperatura media, maxima
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media y minima media mensual respectivamente, para una serie histérica de
30 afios (URUGUAY. MDN. DNMY).
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Fuente: URUGUAY.MDN.DNM*.
Gréfica 3.1. Precipitaciones promedio mensuales para la localidad de
Melo (Serie histérica 1961-1990).
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Grafica 3.2. Temperaturas medias, maximas medias y minimas medias
mensuales para la localidad de Melo (Serie historica 1961-1990).

! URUGUAY. MDN. DNM. 2011. Datos meteoroldgicos de la Estacion Meteoroldgica
Melo (sin publicar).
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3.3.  ANIMALES

Se utilizaron 48 terneros Aberdeen Angus (n=19) y cruza Hereford x
Aberdeen Angus (n=29) nacidos en la primavera de 2010, con un PV promedio
al inicio del periodo de 162+16kg.

Los animales, que habian sido destetados precozmente a los 60 dias
de edad, fueron adquiridos a fines del 2010, 15 dias luego del destete precoz,
habiendo sido suplementados con racién de destete precoz (18% de PC) al 1%
del PV durante 90 dias, permanecieron luego pastoreando en campo natural
hasta el comienzo del experimento.

3.4. PASTURAY SUPLEMENTOS

El experimento se realizd sobre campo natural, siendo la disponibilidad
inicial promedio para toda el area experimental de aproximadamente 2270+227
kg MS/ha. Esta area habia sido reservada sin pastoreo durante tres meses
previo al comienzo del experimento.

Dado la pendiente del area, se identificaron en las parcelas tres
posiciones topograficas (ladera alta, media y baja). En la ladera alta las
especies predominantes de pastura fueron principalmente de porte cespitoso,
con abundancia de especies perennes estivales. La ladera media presentaba
un tapiz mas denso, apareciendo mas plantas de Panicum milioides,
Sporobolus platensis que en las zonas de ladera alta, mientras que en los bajos
el tapiz vegetal era mas vigoroso y cerrado con mayor presencia de especies
estoloniferas. En la zonas de los bajos se apreciaban especies como Eragrostis
neessi y lugens, Andropogon lateralis, Sporobolus indicus y manchones de
Cynodon dactylon. (ver Anexo 1). Analizando el tipo productivo de las especies
predominantes que tienen estas pasturas, se puede clasificar al area
experimental como ordinario a tierno.

Como gramineas asociadas, habia mayor cantidad de especies con un
ciclo productivo invernal y un tipo productivo mas bien tendiendo a tierno, que
contribuian a mejorar el promedio productivo de la pastura (ver Anexo 2).

En las partes de ladera alta, se apreciaban algunas malezas enanas,
dado una mayor apertura del tapiz, de escasa relevancia; algunas plantas de
Eryngium horridum, en las zonas de ladera media, y en las zonas mas humedas
(campo uliginoso) se podia apreciar Sisyrinchium platense, Hidrocotyle
bonariensis y Carex sp. (ver Anexo 3).
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Se utilizaron dos raciones isoenergéticas e isoprotéicas difiriendo en la
fuente de proteina suplementar utilizada: NNP de liberacion controlada
(producto comercial utilizado, Optigen®) o proteina verdadera de origen vegetal
(harina de soja). En el cuadro 3.1 se muestra la formulacion de cada racion.

Cuadro 3.1. Composicibn de ingredientes de las raciones
experimentales (% en base seca) y composicién quimica de las dos fuentes de
proteina.

Racién con |Racién con Harina

Optigen® (%) de soja (%)
Optigen® 2.9 0.0
Harina de soja 0.0 21
Grano de sorgo molido 60.8 469
Grano de maiz 213 16.4
Sal comun NaCl 99 2.9
Melaza 2.7 27
Carbonato de calcio 1.4 2.1
Sulfato de Calcio 04 0.0
Rumensin (10% monensina) 01 01
Levadura beef-sacc 03 0.3
Zoodry feedlot 06 06
Total 100.0 100.0
| Optigen® Harina de soja

MS (%) 89,9 a0
PC (% BS) 14,2 148
FDN (% BS) 15,5 151
EM (Mcal'kg MS) 2,35 2,46
PDR (% PC) 45 49
Proteina soluble (% PC) 12,4 14 4
Ca (g/kg MS3) 6,7 8,8
P (g/kg MS) 27 3,6

3.5. TRATAMIENTOS

Los animales, previa estratificacion por raza y peso vivo, fueron
asignados al azar a seis lotes y estos sorteados a uno de los siguientes
tratamientos:

e Testigo (T): Pastoreo de campo natural sin acceso a suplemento.

e Suplementacion (SHS): Idem a T mas el suministro de racion ofrecida a
razon de 1 kg MS/100 kg del PV, conteniendo como fuente proteica una
fuente de proteina verdadera (harina de soja).
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e Suplementacién (SOP): Idem a T mas el suministro de racion ofrecida a
razon de 1 kg MS/100 kg del PV, conteniendo como fuente proteica NNP de
lenta liberacién (Optigen®).

Cada tratamiento quedd constituido por 2 repeticiones reales,
representadas por dos parcelas de pastoreo independientes, cada una de las
cuales fue pastoreada por 8 terneros en forma continua con una carga fija de
1,33 terneros por hectarea, equivalente a 212 kg de PV/ha al inicio del
experimento.

El suplemento fue ofrecido en comederos de autoconsumo incluyendo
NaCl a razén del 10% de la MS para regulacion del consumo.

3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

El periodo experimental constd6 de dos etapas: 1) el periodo de
aplicacion de los tratamientos propiamente dicho (desde el 31/7/2011 hasta el
20/10/2011); y 2) el periodo de evaluacion del efecto residual de la aplicacion
de los tratamientos (desde 20/10/2011 hasta el 22/12/2011) durante el cual los
animales fueron manejados en sus respectivas parcelas sin acceso a
suplemento.

Previo al inicio del experimento hubo un periodo de acostumbramiento
gradual de los animales al consumo de suplemento.

3.6.1. Periodo pre-experimental

Desde el 21/7/2011 y durante 10 dias, los animales a ser
suplementados fueron introducidos gradualmente al consumo de racién, hasta
alcanzar el 1% de PV. El procedimiento llevado a cabo constaba en
proporcionarles el suplemento a los terneros de acuerdo a sus respectivos
tratamientos a primera hora de la mafiana, en comederos grupales de tabla con
acceso por un lado, ubicados en los corrales del establecimiento. Por un
periodo de aproximadamente 2 horas durante la tarde, se soltaba a los terneros
al campo natural para que realizaran actividades de pastoreo y bebieran agua,
para luego regresar a los corrales donde permanecian encerrados durante la
noche. Al finalizar este periodo todos los animales consumian el suplemento sin
dificultad.
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Durante este periodo, los animales del tratamiento testigo
permanecieron pastoreando sobre campo natural, fuera de la parcela donde se
llevé a cabo el experimento.

3.6.2. Periodo experimental

El 31/7/2011 se comenzé con el experimento colocando cada lote de
terneros en sus respectivas parcelas, durante los primeros 2 dias se acerco a
los terneros al comedero de autoconsumo para que lo reconozcan y constatar
gue los mismos consumieran el suplemento en el campo.

Los comederos fueron recargados cada 7 dias con cantidad suficiente
para 10 dias, registrando previamente la cantidad de suplemento remanente.
La cantidad de concentrado suministrado fue ajustada en base seca, de
acuerdo al peso promedio del tratamiento luego de cada pesada, sin considerar
la proyeccion de ganancias en el periodo entre pesadas.

Al comienzo del periodo de evaluacion del efecto residual se le dejo de
suministrar racion sin transicion alguna.

3.7. REGISTROS Y MEDICIONES

3.7.1. Pastura

La disponibilidad y altura de forraje fue determinada los dias 1/8, 18/8,
16/9, 19/10, 24/11y 22/12. La biomasa aérea fue estimada mediante la técnica
de doble muestreo (Haydock y Shaw, 1975). El procedimiento realizado
consistio en el marcado de una escala de tres puntos comun a los tres
tratamientos, usando a estos efectos cuadros de 20 x 20 cm. La altura de la
pastura se determin6 en 5 puntos en la diagonal de cada cuadro de la escala,
registrando el punto mas alto de contacto sin estirar la hoja. Posteriormente se
tiraron 60 cuadros/ ha al azar en cada parcela de tratamiento para la asignacion
de puntaje (asignando medio punto de ser necesario). En uno de cada 10
cuadros se determind la altura de la pastura asi como % de suelo desnudo y %
de restos secos por apreciacion visual.

Las muestras de la escala fueron cortadas al ras del suelo y
acondicionadas en bolsa plastica, identificadas y reservadas en frio hasta su
traslado para secado. El secado de las muestras fue realizado en estufa a 60°C
durante 48 horas, hasta llevarlas a peso constante.
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En las mismas fechas en las que se realiz6 la determinacion de forraje
disponible, se tom6 mediante la técnica de hand clipping una muestra por
parcela del forraje consumido por animal, buscando simular el efecto de la
seleccion ejercida durante el pastoreo. Para ello se observé cémo era
pastoreada la pastura simulandose el mismo efecto mediante corte a mano en
un area adyacente no pastoreada, extrayendo una muestra de la pastura similar
a la que el animal habria cosechado. El material recolectado fue acondicionado
en bolsas plasticas, identificado y reservado en frio hasta su traslado para
secado. El secado de las muestras fue realizado del mismo modo que para la
estimacién de biomasa aérea, como fue explicado en el parrafo anterior. Previo
al secado se separ6 manualmente el material seco del verde para hallar la
proporcién de verde/seco.

3.7.2. Peso vivo

Los animales fueron pesados al inicio del periodo experimental, y cada
16 dias en promedio durante el periodo de suplementacion invernal, seguido de
pesada cada 28 dias durante la primavera.

Los registros de peso vivo fueron tomados con una balanza electrénica
“Thunderbird” que poseia una capacidad y precision de 2000 + 0,5 kg. Al
momento de pesar los animales, los tratamientos eran mezclados y los mismos
ingresaban sin orden predeterminado. El horario de pesada fue entorno a las 8
de la mafana precedido de un encierro de ayuno de aproximadamente 16
horas.

3.7.3. Espesor de grasa dorsal vy area de ojo de bife

A inicio (16/8) y final (19/10) del periodo de suplementacion se
determind en cada animal, el espesor de grasa dorsal (EGD) y area de ojo de
bife (AOB) en el Longissimus dorsi mediante ultrasonografia. El procedimiento
fue realizado por un técnico especializado, utilizando un equipo Aquila Medical
provisto de trasductor de 3.5 MHz especifico para la evaluacion de carne. Las
mediciones se realizaron colocando el transductor lateralmente entre al 122 y
132 costilla, tomandose una imagen del AOB y midiendo el EGD. Las imagenes
fueron procesadas con un software especificamente desarrollado para la
evaluacion de razas carniceras (BioSoft Tool Box I, de Biotronic).
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3.7.4. Consumo de suplemento

El consumo de suplemento se estimé para cada parcela a partir de la
diferencia entre la cantidad de materia seca (MS) de alimento ofrecida al
momento de llenado del comedero y la cantidad de residuo en la mafana del
dia en que se volvia a rellenar los mismos.

En las semanas 3 y 7, a efectos de poder tener la caracterizacion del
patrén diario de consumo del suplemento, el residuo de suplemento en el
comedero de autoconsumo fue pesado cada 24 horas durante 5 dias
consecutivos, retornando el mismo al comedero una vez pesado.

3.7.5. Comportamiento ingestivo

En 3 dias consecutivos en las semana 7 y en la 11, en dos animales por
parcela escogidos al azar y mediante observacion, se registraron las
actividades de pastoreo, rumia, descanso, acceso a agua y acceso a comedero
de autoconsumo, cada 15 minutos, en el periodo de horas luz (de 7 a 19 hs).

La tasa de bocado fue medida en los mismos animales cada 2 horas,

registrando el nimero de bocados de prehensidn realizados en un minuto (dos
repeticiones de la medicion).

3.7.6. Analisis quimicos

El analisis quimico de la dieta seleccionada fue realizado sobre una
muestra compuesta por tratamiento, agrupando las muestras tomadas mediante
hand clipping, determindndose Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra
Detergente Acido (FDA) y Proteina Cruda (PC).

La Digestibilidad de la Materia Seca (DMS) fue estimada en base a la
ecuacion reportada por Acosta (1994), como % de NDT (Nutrientes digestibles
totales) a partir de la ecuacién

% NDT = 92,51 — (% FDA x 0,7965)
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3.7.7. Sanidad

En abril, previos al inicio del experimento, se dosifico con Closantel a
razén de 1 cc cada 40 kg de PV, y mancha y gangrena una dosis por animal;
mientras que en junio se los dosific con Ivermic a razon de 1 cc cada 50Kg de
PV y se les aplico Abamectina en forma de pour-on.

Durante el experimento, el 20 de setiembre, se dosificO nuevamente a
todos los terneros con Closantel, mancha y gangrena y Abamectina en las
mismas dosis y formas de aplicacion mencionadas en el parrafo anterior.

3.8. REGISTROS CLIMATICOS

Registros de precipitaciones, temperaturas medias y dias con
temperatura menor a 0°C sobre el césped para la Estacion Meteorolégica de
Melo fueron utilizados para la caracterizacion climatica del periodo
experimental, los mismos fueron obtenidos a partir de Direccion Nacional de
Meteorologia.

3.9. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado mediante modelos lineales
correspondientes a un disefio de parcelas al azar, considerando como unidad
experimental a la parcela de pastoreo. El modelo estadistico incluy6 el efecto
de tratamiento y el peso inicial como covariable.

Los registros de peso vivo (PV), CMS de suplemento, y cambios en la
condicion de la pastura, fueron analizados como medidas repetidas en el
tiempo, utilizando el procedimiento Mixed de SAS (SAS, 2008).

El efecto de los tratamientos sobre la ganancia media diaria (GMD,
coeficientes de regresion de las rectas ajustadas) fue estudiado mediante un
modelo de heterogeneidad de pendientes del PV en funcion del tiempo,
comparando las pendientes de los tratamientos mediante contrastes simples y
ortogonales. En este ultimo caso comparando el efecto de la suplementacion
(Control vs SHS+SOP) y el efecto de la fuente proteica (SHS vs SOP). Cambios
en la GMD durante los diferentes sub-periodos del periodo experimental, fueron
comparados mediante la estimacién del intervalo de confianza de las medias
(95%).
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Yik = B0 + ¢ + g + B1dx + B1i¢idk + B2PVj + Oiju

donde:
Yijkl: PV
B0: intercepto
¢ : efecto del j-ésimo tratamiento (j= Testigo, SHS, SOP)
& : error experimental
B1 : es la pendiente promedio (ganancia diaria) del PV en funcion de los dias (dy)
B1iC;: es la pendiente del PV en funcion de los dias (di) para cada tratamiento
B2: es la pendiente que afecta a la covariable PV al inicio del experimento (PVj)
oj: €s el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales)

Para el andlisis de las variables de comportamiento ingestivo de los
animales fue realizada transformacién LOGIT de los datos originales, la cual
asume que la variable “numero de registros/ registros totales” tiene distribucién
binomial. Transformacion LOGIT: [LN (P/ 1-P)], siendo P la proporcion de
observaciones de consumo, rumia o descanso. Los datos trasformados fueron
analizados a través de un modelo lineal generalizado usando el macro
GLIMMIX del paquete estadistico SAS (SAS, 2008).

Ln(P/(1-P)) = o + G +P; + (CP);j+ Dw(P);

donde:
P: es la probabilidad de rumia, descanso o pastoreo
Bo: es el intercepto
G- es el efecto de los tratamientos
P;: es el efecto del periodo (semana)
(CP)i: es la interaccion entre tratamiento y semana
D«(P);: es el efecto de los dias dentro de cada semana

Para la tasa de bocado se utiliz6 el siguiente modelo general:
Yik= p + i + € + P + (CP)ik + Di(P)k + siju
donde:
Yik: es la tasa de bocado
u: es la media general
G es el efecto de los tratamientos
gj: es el error experimental
Px: es el efecto del periodo (semana)
(CP)i: es la interaccion entre tratamiento y semana
DI(P)«: es el efecto de los dias dentro de cada semana
gjki: €s el error de la medida repetida
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Variables como la EC, AOB, EGS y peso final, fueron analizadas
utilizando el procedimiento GLM de SAS (SAS, 2008), de acuerdo al modelo
general Yij=H+ Cj + 31 PVij + €

En todos los casos se considero un efecto estadisticamente significativo
cuando la probabilidad de error de tipo | fue al 5% (P<0.05).

Las medias de los tratamientos fueron comparadas mediante contrastes

ortogonales, evaluandose el efecto de la suplementacion y el efecto de la fuente
nitrogenada utilizada en el suplemento.
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4. RESULTADOS

4.1. PERFORMANCE ANIMAL DURANTE EL PERIODO DE
SUPLEMENTACION

4.1.1. Ganancia media diaria

La grafica 4.1 muestra la evolucién de PV de los animales durante el
periodo de suplementacion. En la misma se aprecian dos periodos, definidos
por un cambio significativo en la pendiente de las curvas de los tres
tratamientos (P<0.05). Durante la primera mitad del periodo de suplementacion
(P1: periodo 1, dias 1 al 44) se registré una ganancia diaria para el promedio de
los tres tratamientos de 0.312 kg/a/d, [IC: 0.261- 0.531, a=0.05], mientras que
en la segunda mitad (P2: periodo 2, dias 44 al 81) este valor se incremento a
0.644 kg/a/d, [IC: 0.572- 0.715, a=0.05].
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210 /

200 /. .
//./ =—4—H. de Soja
190 /'// Testigo
180

—l—Optigen
170
160

150 T T T T T
31-jul  14-ago 28-ago 1l-sep 25-sep 09-oct

l Indica el punto en el cual se separan los dos periodos.

Grafica 4.1. Evolucion de peso vivo de los animales alimentados con
harina de soja, Optigen® y el tratamiento testigo durante el periodo de
aplicacion de los tratamientos.

La ganancia media diaria (GMD) de PV para los 81 dias de
suplementaciéon fue afectada por los tratamientos (P<0.0001), observandose
una respuesta a las suplementacion de 0.420 kg/a/d (P<0.0001). Por otra parte
la fuente proteica utilizada como suplemento afecté a la GMD, registrandose
una superioridad de la SHS con relacion al SOP de 0.138 kg/a/dia (P=0.0038).
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Para el P1, la GMD fue afectada por los tratamientos (P<0.0001),
existiendo una superioridad de 0.410 kg/a/d (P<0.0001) de los tratamientos
suplementados con relacién al testigo. En lo que se refiere a la fuente proteica,
se observé una tendencia de la SHS a presentar mayor GMD que la SOP (P=
0.0690).

En el caso del P2, los tratamientos afectaron la GMD (P<0.0001), con
una superioridad de 0.445 kg/a/d (P<0.0001) de los tratamientos con
suplementacion respecto al testigo, y un efecto significativo de la fuente
proteica, registrandose una superioridad de SHS de 0.143 kg/a/d (P=0.0349)
con relacion a SOP.

Si bien la GMD en P1 fue significativamente menor que en P2 para los
tres tratamientos, la respuesta a la suplementacion se mantuvo.

Para la variable AOB, existi6 una superioridad de los tratamientos
suplementados frente al testigo (P=0.0154), mientras que la fuente de proteina
no presentd diferencias en este aspecto (P=0.4615). EI EGS no present6
diferencias significativas ya sea al comparar los tratamientos suplementados
con el testigo (P=0.1499) o los tratamientos suplementados entre si (P=0.3824).

Las medias ajustadas de GMD, EGD y AOB por tratamiento, se
presentan en el cuadro 4.1.
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Cuadro 4.1. Efecto de la suplementacion y de la fuente de proteina del
suplemento sobre la ganancia media diaria y peso vivo final, engrasamiento y
area de ojo de bife

Tratamientos Contrastes
T HS OP Tvs(HS+OP) HSvsOP

PV inicial (kg) 162 162 162

GMD P1+P2 (kg/a/d) 0,188 0,678 0,540 <0,0001 0,0038
GMD P1 (kg/a/d/) 0,046 0,521 0,391 <0,0001 0,0690
GMD P2 (kg/a/d/) 0,358 0,874 0,732 <0,0001 0,0349
PV final (kg)* 176 216 205 SD SD

EGD (mm)* 2,31 4,04 348 0.1499 0.3824
AOB (cm2)* 30,44 36,79 35,94 0.0154 0.4615

PV: peso vivo; GMD: ganancia media diaria; EGD: espesor de grasa dorsal; AOB: area de ojo
de bife; T: testigo; HS: harina de soja; OP: Optigen®.

P1: dia 1 al 44; P2: dia 44 al 81; P1+P2: dia 1 al 81.

*Registrados al final de la suplementacion.

4.1.2. Consumo de suplemento y eficiencia de conversion

El consumo de suplemento respecto al planteado al inicio del
experimento como objetivo (consumo de 1 kg de MS/100 kg de PV) fue
superado para ambos tratamientos [IC: 1.307-1.415, a=0.05 para SHS, y IC:
1.135- 1.243, a=0.05 para SOP]

El consumo de materia seca de suplemento durante el periodo de
suplementacion difirié entre fuentes proteicas, tanto en kg/a/d (P<0.0001) como
en kg/100 kg de PV (P<0.0001), registrandose los mayores consumos en el
tratamiento que contenia harina de soja. También existieron diferencias entre
semanas tanto en kg/a/d (P<0.0001) como en kg/100 kg de PV (P=0.0003),
mientras que no hubo efecto de la interaccidon entre tratamiento por semana
tanto para kg/a/d (P=0.1081) como en kg/100 kg de PV (0.0706).

Durante P1, SHS presentd un consumo de materia seca de suplemento

superior que SOP, expresado éste tanto en kg/a/d (P=0.0011) como en kg/100
kg de PV (P=0.0021). Manteniéndose dichas diferencias entre semanas, tanto
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en kg/a/d (P=0.0031) como en kg/100 kg de PV (P=0.0108), mientras que no
hubo efecto de la interaccidn entre tratamiento por semana, tanto para kg/a/d
(P=0.2562) como en kg/100 kg de PV (P=0.2077).

Durante P2, los consumos no difirieron estadisticamente entre
tratamientos tanto para kg/a/d (P=0.1187) como para kg/100 kg de PV (P=
0.2076), solo se registraron diferencias entre semanas tanto en kg/a/d
(P=0.0021) como en kg/100 kg de PV (P=0.0002). Pero la interacciéon entre
tratamiento por semana mostré diferencias tanto para kg/a/d (P= 0.0100) como
para kg/100 kg de PV (P=0.0118).

La eficiencia de conversion (EC) del suplemento, no presentd
diferencias estadisticas entre fuentes de proteina para cada uno de los periodos
analizados, aunque a lo largo de todo el periodo experimental, se observo una
tendencia a que la SHS presentara mejor EC que la SOP (P=0.0537).

En el cuadro 4.2 se presentan las medias ajustadas para las variables
consumo de suplemento y EC para los tres tratamientos en P1, P2y P1+P2.
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Cuadro 4.2. Efecto de la fuente de proteina sobre el consumo de
concentrado y eficiencia de conversion.

SHS SOP Prob>F

P1+ P2

Diferencia de GMD con respecto al T (kg/a/d) 0,490 0,352

CMSS (kg/d) 25 2,1 <0,0001

CMSS (kg/100 kg PV) 1,4 1,2 <0,0001

EC del suplemento 514 6,20 0,0537
P1

Diferencia de GMD con respecto al T (kg/a/d) 0,475 0,345

CMSS (kg/d) 24 2 00011

CMSS (kg/100 kg PV) 1,4 1,2 0,0021

EC del suplemento 505 5,74 0,1542
P2

Diferencia de GMD con respecto al T (kg/a/d) 0,516 0,374

CMSS (kg/d) 2,7 2,3 0,1187
CMSS (kg/100 kg PV) 1,3 1,2 0,2076
EC del suplemento 517 6,25 0,3031

SHS: harina de soja; SOP: Optigen@; GMD: ganancia media diaria; T: testigo; CMSS: consumo
de materia seca de suplemento; EC: eficiencia de conversion.
P1: dia 1 al 44; P2: dia 44 al 81; P1+P2: dia 1 al 81.

El consumo de suplemento varié entre dias dentro de una misma
semana (P<0.0001), siendo este efecto dependiente de las semana
experimental (P<0.0001) pero independiente del tratamiento (P=0.0921).

La evolucion diaria del consumo de suplemento por tratamiento y para

el promedio de ambos tratamientos (harina de soja y Optigen®) se presenta en
la grafica 4.2.
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Grafica 4.2. Evolucion del consumo de suplemento (kg/a/d) para cada
dia dentro de una semana.
4.2. CARACTERISTICAS DE LA PASTURA

4.2.1. Caracteristicas fisicas

Al inicio del experimento, la pastura tenia una disponibilidad promedio
de 2271 kg de MS/ha y una altura de 4.9 cm.

Durante P1, la disponibilidad promedio no difiri6 entre tratamientos
(P=0.5124), variando entre las distintas fechas de medicion (P<0.0001). Para
altura de la pastura sucedio lo mismo, el efecto tratamiento no tuvo diferencia
significativa (P=0.3570) y el efecto del momento de medicion si la tuvo
(P=0.0436).

Durante P2, la disponibilidad de forraje promedio no difiri6 entre
tratamientos (P=0.8313), observandose variaciones solo asociadas a la fecha
de muestro (P=0.0007). Dentro de este mismo periodo para la variable altura de
pastura no fue afectada por los tratamientos (P=0.6771) ni la fecha de muestreo
(P=0.2660).

66



3000

)
< 2500
v
E —ﬁ
S 2000 I
¥
T 1500 Y = Testigo
E = Harina de soja
= 1000 ;
5 \/ Optigen
o
0
O 500

0 T T T 1

Ol-ago 18-ago 16-set 19-oct

Fecha

\1: Punto a partir del cual se pasa del P1 al P2
Grafica 4.3. Evolucion de la disponibilidad de forraje del campo natural
durante el periodo de suplementacién en los diferentes tratamientos.

Para la variable proporcion de restos secos no hubo diferencias
significativas entre tratamientos (P=0.1526) ni entre momento de medicion
(P=0.1309) durante el P1. Y para el P2 no hubo diferencias entre tratamiento
(P=0.1872), pero si entre mediciones (P=0.003).

En el P1, el porcentaje de suelo desnudo no presentd diferencias
significativas entre tratamientos (P=0.6717), y tampoco entre mediciones
(P=0.4521). Y para el P2 tampoco existieron diferencias entre tratamiento
(P=0.0602) y mediciones (P=0.1506).

En el cuadro 4.3 se presentan las medias ajustadas para disponibilidad,

altura de forraje, % de restos secos y % de suelo desnudo por tratamiento
durante la suplementacion.
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Cuadro 4.3. Disponibilidad, altura de forraje, % de restos secos y % de
suelo desnudo por tratamiento y por subperiodo de suplementacion.

Tratamientos

T HS OoP Prob. >F.

P1
Disponibilidad de forraje (kg MS/ha) 1815 1851 1700 0,512
Altura (cm) 4,5 4,6 4,2 0,367
Forraje seco (% MS disponible) 18,0 26,5 19,5 0,153
Suelo desnudo (% suelo desnudo) 11,0 8,5 7.8 0,672

P2
Disponibilidad de forraje (kg MS/ha) 1242 1191 1216 0,831
Altura (cm) 4.4 4,2 4,3 0,677
Forraje seco (% MS disponible) 14,0 21,8 13,5 0,187
Suelo desnudo (% suelo desnudo) 14,0 7,3 8,5 0,060

T: testigo; HS: harina de soja; OP: Optigen®.
P1: dia 1 al 44; P2: dia 44 al 81.

4.2.2. Composicidon guimica

En el cuadro 4.4 se muestran los valores correspondientes a los analisis
de composicion quimica, de ddénde se desprende que ninguno de los
tratamientos tuvo efecto sobre la composicion de la pastura, ya que no
existieron diferencias estadisticamente significativas al comparar los valores.

Cuadro 4.4. Efecto de la suplementacion sobre la composicion quimica
de la pastura promedio (% BS) en el periodo experimental de suplementacion

para los distintos tratamientos.

Tratamientos

T HS OoP Prob. >F.
Fibra detergente acido 28 26 24 0,30
Fibra detergente neutro 62 61 61 0,94
Proteina cruda 9 8 9 0,36
Digestibilidad de la Materia Seca 65 67 69 0,30

68



4.3. COMPORTAMIENTO ANIMAL DURANTE EL PERIODO DE
SUPLEMENTACION

La distribucion de las distintas actividades que componen el
comportamiento animal en los diferentes tratamientos esta representada en el
Gréfico 4.4. Del analisis del mismo podemos concluir que en orden creciente en
lo que a la actividad de pastoreo se refiere, se podria ubicar al tratamiento SHS
en el primer lugar, seguido por el tratamiento con SOP y por ultimo al
tratamiento T.

Las actividades de rumia y consumo de suplemento no tuvieron
diferencias significativas entre tratamientos (P>0.05), en tanto que las
actividades de pastoreo (P=0.0001), descanso (P=0.0054) y consumo de agua
(P=0.0001) si presentaron diferencias entre los tres tratamientos.

HS %k

B Rumia

opP W Pastoreo*

o

W Descanso*
B C. Suplemento

Agua*®

%a

—_

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 30% 90% 100%
Proporcionde cada actividad durante el dia

*existen diferencias estadisticamente significativas al menos en un tratamiento (P<0.05)
Letras distintas por actividad muestra que en esa actividad el tratamiento difirié de los otros

Grafica 4.4. Distribucidn en porcentaje de las distintas actividades del
animal a lo largo de las horas luz, estimado a partir de la probabilidad de
ocurrencia de cada actividad.

La tasa de bocado no difirié entre tratamientos (P=0.157), registrandose

valores de 54, 51 y 48 bocados por minuto para T, SHS y SOP,
respectivamente.
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El Grafico 4.5 describe el patréon diurno asociado a la actividad de
consumo de suplemento, cuantificado como la probabilidad de encontrar un
animal consumiendo suplemento en intervalos de dos horas. En el mismo se
puede observar una tendencia a registrarse una mayor actividad de consumo
de racién en las primeras horas de la mafiana, disminuyendo dicha probabilidad
a lo largo del dia hasta llegar al final del mismo, dénde nuevamente aparecen
probabilidades mayores de que un animal se encuentre realizando esta
actividad. Al comparar la probabilidad de encontrar un animal consumiendo
suplemento entre los tratamientos no se registraron diferencias
estadisticamente significativas (de 7 a 9 hs. P=0.1349; de 11 a 13 hs.
P=0.9845; de 13 a 15 hs. P=0.9850 y de 15 a 17 hs. P=0.0773) exceptuando
solo el periodo de 9 a 11 horas (P=0.0225).
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Porcentaje de animales en actividad de consumo de racion

* existen diferencias estadisticamente significativas al menos en un tratamiento (P<0.05)
Grafica 4.5. Probabilidad de encontrar un animal realizando la actividad
de Consumo de Suplemento en cada intervalo de 2 horas.

El patrén diurno de pastoreo en cada tratamiento se presenta en el
Grafico 4.6. Se observaron dos periodos de mayor consumo, uno ubicado en la
mafana y el otro en la tarde, haciéndose minimo en el periodo de 13 a 15
horas. Solo se registraron diferencias estadisticamente significativas entre
tratamientos entre las 13 y las 15 horas (P=0.045).
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Gréfica 4.6. Probabilidad de encontrar un animal realizando la activida
de Pastoreo en cada intervalo de 2 horas y evolucion de la tasa de bocado
promedio.

4.4. EFECTO RESIDUAL DE LA SUPLEMENTACION INVERNAL SOBRE LA
PERFORMANCE ANIMAL Y CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS

El periodo de analisis residual esta comprendido entre los dias 81 y 145
del experimento, ubicados dentro de la primavera.

Durante este periodo el tratamiento tuvo efecto (P=0.0020) sobre la
GMD, existiendo una superioridad de los tratamientos suplementados frente al
testigo (P=0.0119), y dentro de estos ultimos una mayor GMD a favor de la
fuente SHS con relacion a SOP.

El cuadro 4.5 muestra las medias ajustadas durante el periodo del
efecto residual para PV inicial, GMD y PV final para los distintos tratamientos.
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Cuadro 4.5. Efecto residual de la suplementacion invernal sobre la
ganancia media diaria (dias 81 al 145).

Tratamientos Contrastes
T HS OP T vs. (HS+OP) HSvs OP
PV inicial (kg) 176 216 205
GMD (kg/a/d) 0,331 0,534 0,385 0.0119 0.0118
PV final (kg) 197 250 230 SD SD

T: testigo; HS: harina de soja; OP: Optigeng’; PV: peso vivo; GMD: ganancia media diaria; SD:
sin datos

La disponibilidad, altura, porcentaje de restos secos y porcentaje de
suelo desnudo, para este periodo no presentaron diferencias estadisticas
debidas a los tratamientos (P>0.05), variando Unicamente en funcién de la
fecha de muestreo (P>0.05).

En el cuadro 4.6 se puede ver las medias ajustadas por tratamiento
para las variables mencionadas en el parrafo anterior, mientras que el cuadro
4.7 muestra la evolucién en el tiempo de las mismas variables.

Cuadro 4.6. Caracteristicas de la pastura durante el periodo de analisis
residual por tratamiento.

T HS OP Prob.
Disp. (kg MS/ha) 1858 1814 1897 0.7397
Altura (cm) 5,5 5,5 5,6 0.9359
Restos secos (%MS) 10 11 10 0.3955
Suelo desnudo (%) 7 8 7 0.8819

T: testigo; HS: harina de soja; OP: Optigené; PV: peso vivo; Disp: Disponibilidad en kg de

materia seca por hectarea.

Cuadro 4.7. Caracteristicas de la pastura durante el periodo de analisis
residual para tres fechas distintas.

19/10 24/11 22/12 Prob>F
Disp. (kg MS/ha) 1610b 2654 a 1304c <0.0001
Altura (cm) 4,4b 7,2a 5,0b <0.0001
Restos secos (%) SD 9,0b 118a 0.0121
Suelo desnudo (%) 11,52 5,0b 5,5b 0.0031
Distintas letras entre fila significa que existe diferencia entre los valores

SD; sin datos
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4.5. REGISTROS CLIMATICOS

Durante los meses de agosto, setiembre y octubre, las precipitaciones
superaron en 134 mm los registros historicos, los cuales presentan datos de
335 mm para el acumulado de estos meses. El registro de precipitaciones
ocurridas para los meses durante los cuales se realizo el experimento, fue de
545 mm segtin URUGUAY. MDN. DNM* (ver Anexo 4).

Los dias con temperaturas menores a 0°C sobre el césped, durante el
periodo experimental fueron 10 segiin URUGUAY. MDN. DNM* (ver Anexo 5).

En el cuadro 4.8 se puede ver la comparacion de algunos registros
climaticos (temperatura del aire, precipitaciones y numero de dias con
temperaturas menores a 0°C medidas sobre el césped) para una serie histérica
de afos y lo que ocurrié en 2011 para los meses que van de agosto hasta
diciembre.

Cuadro 4.8. Temperatura media del aire, precipitaciones mensuales
acumuladas y dias con temperatura del aire menor a 0°C para el periodo
experimental y una serie historica de datos.

AGO SET OoCT NOV DIC

T del aire (°C) 12 14 17 19 22

61-90 PP (mm) 112 121 102 102 83

DD con T < 0°C s/c SD SD SD SD SD

T del aire (°C) 12 15 17 21 21

2011 PP (mm) 181 118 170 24 52
DD con T <0°C s/c 3* 7* 0 0 0

Fuente: URUGUAY. MDN. DNM".

*VVer Anexos 4 y 5 por informacién dias exactos.

61-90: Serie historica de 1961-1990; T: temperatura media mensual PP: precipitaciones
acumuladas; DD: dias; s/c: sobre el césped.
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5. DISCUSION

5.1. REGISTROS CLIMATICOS

El registro de precipitaciones acumuladas para el afio 2011 (ver Anexo
4) presenta un valor que se encuentra 37 mm por debajo del promedio histérico
(1961-1990). Sin embargo la distribucién mensual de las precipitaciones mostré
gue el afio 2011 se comporto6 diferente al promedio, hecho que no causa ningun
sobresalto, ya que segun Baethgen y Giménez (2004) es muy poco probable
gue un ano en particular se comporte como el “aio promedio”.

Abril, mayo y junio se encuentran entre los meses que tuvieron
precipitaciones por encima de la media, y si bien no forman parte del periodo
experimental, pudieron haber incidido sobre la produccion de forraje previa, ya
gue la combinacion de las lluvias y la reserva del potrero sin animales previo al
inicio del experimento, son dos factores que pueden haber incidido
favorablemente sobre la produccién del campo natural, explicando la alta
disponibilidad inicial. Al igual que los meses antes mencionados, agosto y
setiembre presentaron precipitaciones que superaron el promedio histérico.

En sintesis, a efectos de este experimento, tanto los meses
comprendidos en el mismo (agosto, setiembre, octubre) como abril, mayo, junio,
presentaron precipitaciones iguales o superiores al promedio historico, hecho
gue sumado a que la temperatura media del aire para cada mes se presento
similar al promedio (ver Anexo 5), podria haber resultado en un afio benigno
para el crecimiento de las pasturas. Ayala et al. (1993) sostienen que la tasa de
crecimiento del campo natural tiene un fuerte componente climatico, por lo que
precipitaciones altas asociados a buenas condiciones de humedad vy
temperatura incrementan dicha tasa. A su vez, estos autores afirman que las
mayores variaciones en la distribucion estacional de la produccién de forraje de
un afio a otro, las determinan fundamentalmente las precipitaciones, y en menor
medida las temperaturas, siendo otofio (junto a verano) una de las estaciones
con mayores variaciones.

5.2. EFECTO DE LA SUPLEMENTACION SOBRE LAS CARACTERISTICAS
DE LA PASTURA

La disponibilidad promedio de MS, altura promedio de la pastura, el
porcentaje de restos secos y de suelo desnudo para el periodo invernal
(P1+P2) no fueron afectados por los tratamientos.
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Segun Pordomingo (2003) al haber una suplementacion superior al
0.5% del PV del animal, es muy probable que se dé un efecto de sustitucion,
por lo que se esperaria una disminucion del consumo de forraje de los
suplementados frente a los testigos. Sin embargo, la tasa de sustitucion esta
correlacionada positivamente con la calidad y disponibilidad de las pasturas
(Bargo et al., 2003).

Kucseva et al. (2003) afirman que el consumo de forraje es afectado de
forma diferente segun se utilice un subproducto solo (afrechillo de trigo, de
arroz, de maiz) o combinado (fuente proteica con cereales). Estos autores y
Balbuena et al. (2008) también sostienen que la suplementacion energético
proteica incrementan el consumo de forraje en un 0.29% del PV, siendo
indistinto si la fuente proteica es de proteina verdadera o de NNP, en forrajes de
baja calidad y sin limitantes de disponibilidad.

Segun Pigurina et al. (1997) comienzan a haber problemas para
consumir forraje por parte de los animales con una disponibilidad promedio
menor a 1000 kg de MS/ha. En nuestro caso esta situacion de baja
disponibilidad solo fue alcanzada a fines de invierno (16 setiembre, grafico 4.3).

Pigurina et al. (1997) afirman que cuanto mayor sea la disponibilidad
(por encima de los 800 kg de MS de forraje/ha) menor tendra que ser el nivel de
suplementacion (menor a 1% del PV en terneros de sobre afio) para lograr
ganancias de 200 g/a/dia. Segun estos autores la disponibilidad de forraje es la
principal limitante para los terneros, y esta se agrava por frio, lluvia, temporales
y descenso de la calidad de las pasturas. Segun Fernandez Mayer (1998) las
lluvias limitan el consumo de forraje por el estrés que le produce al animal y por
el cambio que provoca en la concentracion de agua de las pasturas. Durante el
periodo experimental se produjeron lluvias que superaron la media historica en
los meses de agosto, setiembre y octubre, lo que podria haber afectado el
consumo de forraje.

La caida en la disponibilidad de MS de la pastura se acentta hacia fines
del P1 y en el P2 comienza a revertirse (grafico 4.3). La misma se presenta de
igual manera para los tres tratamientos. Lo ocurrido durante el transcurso del
P1 podria estar explicado por el bajo crecimiento que podria haber presentado
la pastura durante el periodo invernal, lo que concuerda con los antecedentes
revisados (Carambula 1991, Pérez Gomar y Bemhaja 1992, Ayala et al. 1993,
Berretta 1994a, Berretta y Bemhaja 1994b, Berretta y Bemhaja 1998b). Ademas
el incremento que se aprecia durante el transcurso del P2 se puede deber a que
ya hubiera condiciones climaticas mas “primaverales”, lo que produciria una
mayor tasa de crecimiento de las pasturas.
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La composicién quimica de la pastura seleccionada no difirié durante el
periodo de suplementacién ni difirid entre tratamientos (cuadro 4.4), lo que
permite inferir que, de existir diferencia en la performance animal entre los
tratamientos para el mismo periodo de andlisis, la misma no seria dependiente
de la composicion de la pastura sino de otros factores, entre los cuales la
suplementacion seria uno de ellos.

En el presente experimento se obtuvo un contenido de FDN entorno al
61% el cual podria haber actuado como factor limitante del consumo. Segun
Fernandez Mayer (1998) los forrajes con un contenido de FDN mayores a 32%
limitan el consumo por llenado fisico.

El experimento comenzd con la misma carga, pero debido a las
distintas ganancias que presentaron los tratamientos se empezaron a
diferenciar al transcurrir los dias, por lo que la carga promedio durante el
periodo de suplementacion fue de 224.6 kg/ha para los testigos, 251 kg/ha para
el tratamiento con harina de soja, y 244 kg/ha para el tratamiento con Optigen®.
Esto representd que la carga de harina de soja fuera 12% superior a la carga
del tratamiento testigo, mientras que la de Optigen® fue un 9% superior en
promedio para todo el periodo de suplementacion.

Pordomingo (2003) afirma que al suministrar un suplemento energético
proteico, deberia producirse cierta sustitucion y variar el consumo de forraje. En
el presente experimento si bien la disponibilidad no presenté diferencias entre
tratamientos, al generarse diferencias en la carga entre estos, podria pensarse
gue existié cierto grado de sustitucion, explicado de otro modo los animales
suplementados tuvieron un menor consumo de forraje cada 100 kg de PV
provocado por el consumo del suplemento.

Otra evidencia que contribuye a pensar que existid cierto grado de
sustitucion de la pastura por el suplemento es el comportamiento de los
animales, ya que el grafico 4.4 muestra diferencias significativas en la actividad
de pastoreo entre los 3 tratamientos, ubicandose el tratamiento testigo como el
gue tuvo mas tiempo dedicado a esta actividad (72%), lo que equivale
aproximadamente a 520 minutos pastoreando durante las horas luz (7 a 19),
explicado porque la unica fuente de alimento para cubrir los requerimientos del
animal fue el campo natural, lo que llevé a aumentar el tiempo de pastoreo, si lo
comparamos con los tratamientos suplementados. Blasina et al. (2010)
registraron valores de 84% para dicha actividad, lo que significé un tiempo total
de 504 minutos durante las horas luz (7:30 a 17:30), en un experimento
realizado en condiciones comparables a las de este trabajo de tesis.
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5.3. COMPORTAMIENTO INGESTIVO

Para el caso de los animales suplementados, los que consumieron
Optigen® presentaron un mayor porcentaje del tiempo dedicado a pastoreo
(65%), aproximadamente 470 minutos durante las horas luz (7 al9), superior a
los 390 minutos (54%) que pastorearon los animales consumiendo Harina de
soja. Blasina et al. (2010), para terneras pastoreando campo natural en invierno
con suplementacion en autoconsumo de una racion comercial conteniendo
proteina verdadera en su composicién, registraron valores de actividad de
pastoreo cercanos a los 330 minutos diurnos (55%), lo que coincide con los
datos mencionados para el tratamiento con Harina de soja para este
experimento. Las diferencias mencionadas entre los 2 tratamientos, estarian
explicadas por el menor consumo de MS de racion que presentaron los
animales del tratamiento con NNP a lo largo de todo el periodo invernal, que los
llevo a extender su tiempo de pastoreo para lograr cubrir sus requerimientos.

Analizando los valores de tasa de bocado por minuto promedio para
cada tratamiento presentados en el punto 4.3, se puede observar que no
existieron diferencias entre ellos, por lo tanto si se relaciona este dato con el
tiempo de pastoreo que presentd cada tratamiento se podria pensar que el
consumo de materia seca de pastura fue mayor para el tratamiento testigo al
compararlo con los tratamientos suplementados, de acuerdo a las relaciones
obtenidas por Forbes (1988), Hodgson (1990) entre consumo de forraje, tasa de
bocado, peso de bocado y tiempo de pastoreo. Con la misma logica dentro de
los suplementados hay una superioridad en consumo de los animales
pertenecientes al tratamiento con Optigen®. Este razonamiento es valido
asumiendo que el peso de bocado fue igual para los distintos tratamientos ya
gue no existieron diferencias en cuanto a altura, disponibilidad y calidad de la
pastura.

Estas similitudes en la tasa de bocado podrian deberse a que las
caracteristicas de la pastura tanto de disponibilidad, altura, porcentaje de restos
secos y porcentaje de suelo desnudo no tuvieron diferencias significativas entre
tratamientos.

El gréfico 4.4 muestra la tendencia de pastoreo que presentaron los
animales a lo largo de las horas luz, en el mismo queda reflejado que
coincidiendo con lo expresado por Rovira (1996), los dos periodos mas
importantes en los que los animales realizan pastoreo, son las primeras horas
de la mafiana y el atardecer.
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Tanto los datos de comportamiento animal como los datos de
disponibilidad relacionados con la carga animal nos sugieren que existio cierto
grado de sustitucion de forraje por el suplemento, pero esta sustitucion fue baja
y la disminucién en el consumo de forraje no permitio generar cambios en la
disponibilidad.

5.4. PERFORMANCE ANIMAL

5.4.1. Performance de terneros sin acceso a suplemento

Durante el periodo de suplementacion los animales del tratamiento
testigo tuvieron una ganancia de PV de 0.188 kg/a/d, encontrandose entre las
ganancias mas altas reportadas por antecedentes nacionales para terneros
pastoreando campo natural durante el invierno, que promedian pérdidas de -
0.060 kg/a/d (Quintans et al. 1993, Pigurina 1994, Quintans et al. 1994b,
Quintans y Vas Martins 1994c, Quintans 1994d, Pigurina 1995, Gomez et al.
1995, Pigurina y Brito 1996, Campos et al. 2002, Del Campo et al. 2005,
Pittaluga et al. 2007, Luzardo et al. 2007, Barreto et al. 2008, Costa et al. 2008,
Straumann et al. 2008, Rovira y Velazco 2009, Blasina et al. 2010, Luzardo et
al. 2010, Luzardo et al. 2012) . Esto puede estar explicado en parte por el hecho
de que el periodo de suplementacion finalizé el 20 de octubre por lo que incluyo
26 dias de la primavera.

Pero como se puede ver en la grafica 4.1 se pueden distinguir dos
periodos de acuerdo a la evolucion de PV de los animales, con una GMD en el
P1 de 0.046 kg/a/d, que si bien se encuentra dentro del rango reportado por la
bibliografia antes mencionada se puede decir que se encuentra entre las
mejores ganancias de peso. Esto podria ser atribuido a la buena disponibilidad
de las pastura (1815 kg MS/ha) y la digestibilidad estimada para la dieta (65%),
lo que permitiria que los animales pudieran consumir mas.

En cuanto a la disponibilidad como ya se observo, estuvo por encima de
los 1000 kg de MS/ha, durante casi todo el periodo en estudio, a no ser por una
Unica medida (16 de setiembre). Pigurina et al. (1997) plantearon como el limite
los 1000 kg de MS/ha, donde por debajo del cual comienzan a existir problemas
para el consumo.

Rovira (1996) estableci6 que para requerimientos Unicamente de

mantenimiento, digestibilidades entre 50-55% serian suficientes, pero para
mantenimiento y producciéon no deberian ser menores de 60%, indicando
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ademds que el consumo animal aumenta linealmente con el incremento de la
digestibilidad hasta que alcanza valores cercanos al 80%.

Observando durante el P1 a los animales del tratamiento testigo, se
aprecia que los mismo tuvieron ganancias muy bajas (0.046 kg/dia), pero si
esto es comparado con experimentos nacionales a campo natural con una
carga aproximada de 0.6 UG/ha (carga de los testigos fue de 0.6 UG/ha) para
este mismo periodo, se puede tomar como una buena ganancia, dado que el
promedio de estos experimentos da una ganancia de -0.101+0.015 kg/dia
(Pigurina 1995, Pigurina y Brito 1996, Del Campo et al. 2005, Blasina et al.
2010).

Durante el P1 se comenzd con una disponibilidad de forraje alta
(2318kg MS/ha) y se termind con una disponibilidad baja (835 kg MS/ha), por lo
gue se puede apreciar que la disponibilidad va disminuyendo a medida que
transcurren los dias, y esto se debe a un bajo crecimiento de las pasturas dado
la época del afio en la cual se encontraban (Ayala et al., 1995). También se
podria decir que al tener un 18% de restos secos, estas pasturas podrian ser
consideradas como de buena calidad, segun Quintans et al. (1994a) lo normal
para esta época del afio, es que se aprecie una mayor proporcion de restos
secos si se manejan con bajas cargas durante el verano y otofio previo, dado
gue los restos secos se acumulan del verano y otofio con una digestibilidad muy
baja (24%).

Al pasar al P2, se puede apreciar una mayor GMD (0.358g/dia) debido
al cambio de estacion (finalizando el invierno y comienzo de la primavera) que
permite una mayor tasa de crecimiento de la pastura pasando de 835 kg MS/ha
al inicio de este periodo a 1649 kg MS/ha al finalizar el mismo, afectando el
porcentaje de restos secos (que disminuye al 14%). La menor proporcién de
restos secos conjuntamente con el crecimiento de forraje hicieron
probablemente que la calidad de la pastura en P2 fuera mayor que en P1.
También se podria tener en cuenta lo que afirman Pigurina et al. (1998), cuando
dicen que en esta época disminuyen los requerimientos de mantenimiento de
los animales por mejores condiciones de temperatura.

Los antecedentes que relacionan la disponibilidad con el consumo son
muy variados y dependen del tipo y la condicion de cada pastura, y no hay
mucha informacion que relacione el consumo con la disponibilidad de forraje de
los campos naturales en Uruguay. A modo de referencia Rayburn, citado por
NRC (1987) resumiendo varios trabajos establecié que el consumo de forraje en
pastoreo se maximiza cuando la disponibilidad de forraje fue de
aproximadamente 2.250 kg de MS/ha. A medida que aumenta la disponibilidad
de forraje con la carga constante, aumenta el consumo de forraje por animal,
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hasta un cierto punto donde se hace maximo, y de ahi en mas comienza a
declinar (Bargo et al., 2003). De acuerdo a estas afirmaciones y a las
disponibilidades de forraje durante el experimento se podria decir que no se
alcanzo el maximo consumo potencial de forraje por parte de los animales.

5.4.2. Respuesta a la suplementacién en el periodo invernal

Existi6 respuesta a la suplementacion tanto en P1 como en P2, ya que
los animales suplementados presentaron mayor GMD que los animales del
tratamiento testigo, confirmando la hipétesis originalmente planteada. Esta
respuesta a la suplementacion podria estar explicada por un mayor consumo de
MS, lo que habria traido aparejado un mayor consumo de energia y de
proteina.

En nuestro caso para el periodo de suplementacion se obtuvo una
magnitud de respuesta a la suplementacion de 0.420 kg/a/d con respecto al
testigo. En el caso de Blasina et al. (2010) la magnitud fue de 0.621 kg/a/d, esta
diferencia se podria atribuir a que los autores antes mencionados tuvieron una
disponibilidad de forraje muy baja (941kg MS/ha), mientras que Rovira y
Velazco (2009), reportan una respuesta de 0.688 kg/a/dia para el caso de
autoconsumo con un 9% de sal y una disponibilidad alta de forraje (3379 kg
MS/ha), con una alta proporcion de restos secos (60%). De este modo queda
reflejada la superioridad que presenta la suplementacion invernal frente a los
animales que pastorean campo natural en el invierno.

5.4.3. Consumo de suplemento vy eficiencia de conversion

Para el presente experimento el consumo de materia seca de
suplemento, ya sea en kg/a/d o como porcentaje del PV, tuvo resultados
distintos de acuerdo al periodo analizado.

Tanto para el periodo de suplementacion en su totalidad, como para el
P1, el consumo de MS de suplemento expresado como porcentaje de PV fue
mayor para los animales recibiendo la racién que contenia harina de soja. Esto
podria atribuirse posiblemente, a una mayor palatabilidad de esta racion con
respecto a la conteniendo Optigen®, ya que todos los deméas factores que
podian afectar el consumo fueron iguales para ambos tratamientos. Helmer et
al. (1971) indican que mezclar mas de un 2,5% de urea en el suplemento
disminuye su palatabilidad, mientras que Nahara (2006) sostiene que la harina
de soja tiene muy buena palatabilidad.
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El menor consumo de raciones con una fuente de NNP (Optigen®), no
coincide con los resultados obtenidos por Simeone et al. (2008), Beraza et al.
(2010), quienes mencionan que no existieron diferencias significativas en el
consumo como porcentaje de PV al sustituir una fuente de proteina verdadera
(harina de soja, expeler de girasol) por otra de NNP (urea, Optigen®).

Al observar el P2, se aprecia que el mismo difiere con el resultado de
los otros periodos, y se asemeja a los resultados encontrados por los autores
mencionados anteriormente, ya que no existieron diferencias significativas en el
consumo de MS de suplemento entre ambas fuentes de proteina.

Al observar el consumo como porcentaje de PV (cuadro 4.2), se aprecia
gue el mismo estuvo siempre por encima del 1% esperado al inicio del
experimento. Estos resultados podrian explicarse debido a que para determinar
el consumo de suplemento se realizo la diferencia entre lo ofrecido y lo
rechazado, por lo tanto el desperdicio que cayo fuera del comedero fue
considerado como consumido por los animales. A su vez, el 10% de NaCl en la
racion como regulador del consumo, podria no haber sido suficiente para que el
mismo se mantuviera en 1% del peso vivo. Rovira y Velazco (2012a) luego de
hacer una revision de varios trabajos nacionales e internacionales mencionan
gue para lograr el consumo del 1% seria necesario 15 a 20% de NaCl en la
racion.

El CMS de suplemento varié entre dias dentro de una misma semana,
existiendo una tendencia clara de serrucho, pero esta tendencia fue
independiente de la fuente de proteina utilizada. Rovira y Velazco (2012b)
plantean que este hecho podria deberse a la presencia de algun grado de
acidosis ruminal, ya que ésta es una conducta tipica cuando se presentan estos
casos, mientras que Luzardo et al. (2010), Luzardo et al. (2012) suplementando
de lunes a viernes y salteando los fines de semana obtuvieron los mismos
valores de GMD que los animales suplementados diariamente. En el presente
experimento, de acuerdo a los resultados obtenidos por estos ultimos trabajos y
a las GMD obtenidas, se cree que no existieron problemas de acidosis en los
animales. A su vez, en el grafico 4.2 se puede observar que los tratamientos
siguen el mismo comportamiento (bajan y suben el consumo en los mismos
dias), mostrando que no hubieron diferencias en este aspecto entre los mismos.
Por lo que descartamos que hubiesen existido problemas de acidosis en alguno
de los tratamientos que ocasionaran diferencias entre ellos.

En lo que se refiere a la ingesta de urea (urea contenida en Optigen®)
por parte de los terneros, con un consumo de racion de 2,1 kg/a/d, y un PV
promedio 183 kg, la misma seria de aproximadamente 25 g/100 kg de PV, valor
gue esta por debajo del umbral de toxicidad de 40-50 g/100 kg de PV sefialado
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por Fernandez Mayer (2008), y a esto habria que sumarle que esta urea fue
suministrada en forma de Optigen®, por lo cual es de lenta liberacién, lo que
hace disminuir el riesgo.

En cuanto al comportamiento Rovira y Velazco (2012b), obtuvieron
datos de porcentaje del tiempo consumiendo racion cercanos al 16%, lo que
representd 99 minutos por ternero por dia, mientras que Blasina et al. (2010) en
sus experimentos, registraron valores que oscilaron en un 10% lo que equivale
a 60 minutos por animal por dia, estos valores no difieren demasiado de los
obtenidos en el presente experimento, donde los registros fueron de 10% para
los animales consumiendo Harina de soja y de 7% para los animales
consumiendo Optigen®, que representan 72 y 50 minutos respectivamente, no
existiendo diferencias significativas entre estos ultimos 2 valores. Si bien no se
puede decir que las distintas fuentes de proteina generan diferencias en el
tiempo que dedican a la actividad de consumo de racion, el mayor tiempo que
se registré en el tratamiento con harina de soja contribuy6 a que también fuera
mayor el consumo, donde si se pudieron observar diferencias significativas.

Por el hecho de que los animales poseen un costo de mantenimiento, la
eficiencia de conversion mejora a mayor consumo de energia, debido a que el
costo de mantenimiento se diluye (Di Marco, 2006).

Pordomingo (2005) afirma que las categorias mas jovenes vy livianas
son las que poseen mejor eficiencia de conversion. Esto se debe en primera
instancia al menor mantenimiento de la masa corporal y mayor porcentaje de
energia destinada al crecimiento y deposicion de grasa, y en segunda instancia
a la composiciéon de la ganancia, siendo la misma con mayor proporcién de
musculo que grasa.

Para este experimento, la eficiencia de conversion del suplemento en
kg de PV, no se vio afectada por la fuente de proteina. Los valores estuvieron
en el rango de 5,2 y 6,2 kg de alimento por kg de PV y no existieron diferencias
estadisticas entre ellos. Estos valores son superiores a los obtenidos por
Blasina et al. (2010), quienes reportaron valores de 3,7 kg de MS/kg de PV para
terneras suplementadas en comederos de autoconsumo.

Velazco y Rovira (2012), en ensayos en comederos de autoconsumo
realizados con novillitos de 337.5 kg de PV promedio, obtuvieron eficiencias de
conversion de 6,52 kg de MS/kg de PV.

Rovira y Velazco (2009), en terneros suplementados al 1% del PV en
comederos de autoconsumo, reportaron valores de eficiencia de conversiéon de
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4,4y 5,4 kg de suplemento por kg de respuesta, para raciones conteniendo 9%
0 15% de NaCl como regulador del consumo.

En este experimento, la fuente proteica no incidio sobre la eficiencia de
conversion, obteniendo resultados similares al usar proteina verdadera o NNP
de lenta liberacién. Esto ocurri6 debido a que si bien los suplementados con
harina de soja tuvieron un mayor consumo también registraron una mayor
ganancia por lo que en la eficiencia de conversion no se observaron diferencias.

5.4.4. Respuesta animal a la fuente proteica utilizada en el suplemento

Analizando los 81 dias de suplementacion, se puede observar que
existe una superioridad en GMD a favor de los animales consumiendo racion
con harina de soja. Este hecho se reproduce tal cual en el P2, y en el P1
simplemente se observé una tendencia con un valor de P<0.10.

Las mayores ganancias de los animales consumiendo racion con harina
de soja, es atribuida principalmente al mayor consumo de estos con relacion a
los de Optigen®, pero no se puede asegurar que sea el Unico factor ya que
diversos autores han encontrado otros posibles motivos que hacen que la
eficiencia de utilizacion del NNP sea menor.

Estos resultados en GMD coinciden con los presentados por Lorenzatti
et al. (2004), quienes reportan que la sustitucion total de harina de girasol por
urea en dietas de engorde a corral, presenta diferencias significativas a favor de
la proteina verdadera. Milton et al. (1997a), al comparar harina de soja frente a
urea como fuente de proteina en dietas de terneras en terminacion a corral,
concluyeron que los resultados fueron superiores para la harina de soja, debido
a que los suplementados con urea eran deficientes en proteina metabolizable.

En experimentos llevados a cabo por Pereda et al. (2008), la
comparacion de urea como fuente de N vs pellet de girasol en dietas de corral,
arrojo como resultado una superioridad de la proteina vegetal frente al NNP.
Milton et al. (1997b) sostienen que existe una superioridad en GMD al comparar
novillos consumiendo raciones con harina de soja como fuente de proteina, con
animales que obtenian su proteina a partir de la urea.

Opuesto a lo expresado en los parrafos anteriores, Beraza et al. (2010)
sostienen que la sustitucién de expeler de girasol por NNP de lenta liberaciéon
(Optigen®) en dietas de terneros o novillos, no presenta diferencias en la
performance animal. Esta informacion, coincide con lo expresado por Simeone
et al. (2008), quienes afirman que no existen diferencias en ganancia diaria
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tanto en terneros como en novillos al sustituir expeler de girasol por NNP de
lenta liberacién (Optigen®).

De Luca (2002) afirma que la suplementacibn con urea vs la
suplementaciéon con harina de soja, reduce en un 8% el total de aminoacidos
libres en el plasma, siendo los mas afectados metionina, lisina, leucina y valina.

Las bacterias del rumen sintetizan proteinas a partir del S o sulfatos del
alimento, y es por eso que en ciertas condiciones es necesario agregarlo
cuando los vacunos se alimentan con urea, aunque una deficiencia directa de S
en bovinos para carne es poco probable en nuestra region, y si ocurre esta
relacionada con una mala alimentacién proteica del ganado (Mufarrege, 1999).
Gutiérrez et al., citados por Promkot et al. (2007) encontraron que la relacion
N:S de las bacterias del rumen fue de 8:1 a 31:1 y concluyd que una proporcion
de 20:1 entre el N y el S disponible debe ser adecuada para abastecer los
requerimientos de los microorganismos del rumen. En la racién con Optigen® la
relacion N:S fue proxima a 22:1, por ende se puede decir que se estaria dentro
de los niveles exigibles, por lo que la variable S es descartada de ser una
posibilidad que explique las diferencias.

Como ya fue explicado en el capitulo de sincronizacion de energia
proteina, tiene que haber una relacidon adecuada de energia para la proteina
gue haya en el rumen para que se produzca a maxima tasa la PMo (Orskov,
1992) y de este modo se tenga una maxima eficiencia del uso del N (Santini y
Elizalde, 1994). En caso de que esto no ocurra, el uso del N no sera tan
eficiente, lo que provocara un exceso de N, el cual tendra que ser eliminado por
el animal aumentando sus costos de mantenimiento, pero este aumento en
gastos segun Di Marco y Aello (2002) son insignificantes.

Es posible que el suministro de NNP no haya aportado péptidos y
aminoacidos como si lo puede hacer una fuente de proteina verdadera. La falta
de estos compuestos, que son necesarios por ciertos microorganismos del
rumen, podria determinar una reduccion en la flora microbiana (Milton et al.,
1997a). Aunque para los microorganismos el amoniaco es la fuente principal de
N, los péptidos y los aminoacidos incrementan el crecimiento de algunos de
ellos (Kernick, citado por Rodriguez et al., 2007).

Richardson y Hatfield (1978) concluyeron que el crecimiento del animal
se ve limitado por la disponibilidad de metionina, lisina y treonina, cuando la
dieta tiene una fuente proteica Unicamente a partir de proteina microbiana.
Ademas segun Satter (1979), en dietas con elevada proporcion de NNP, la
metionina junto con la fenilalanina, serian limitantes para las bacterias.
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Burris et al. (1976) encontraron que la lisina en el abomaso era un
aminoacido limitante para el crecimiento de terneros suplementados con urea.
Al comparar con animales con dietas basadas en proteina de harina de soja
observaron que los niveles de lisina en plasma eran menores y sugirieron que
este aminodcido estaria limitando la performance de los animales en
crecimiento.

Gibb et al. (1992) demuestran que a animales con altas tasas de
ganancia (0.800 kg/a/d promedio de los tratamientos 0.91 grano de destileria,
0.53 harina de pluma) suplementados con urea, si se le agrega granos de
cereales aumenta la GMD y la metionina en plasma. Afirmando que si no se
suministra una fuente de proteina vegetal, la metionina y la lisina se vuelven
aminoacidos limitantes.

El menor crecimiento de los microorganismos ruminales cuando son
suplementados con dietas pobres en proteina verdadera y con NNP, puede
deberse a la incorporacion directa de los aminoacidos en la proteina
microbiana, o a que incrementan la disponibilidad de esqueletos carbonados
gue pueden utilizarse como fuentes de energia o para la sintesis de novo de
aminoacidos microbianos (Van Soest, 1994).

Martinez (2006) sostiene que la importancia de la proteina microbiana a
la hora de satisfacer las necesidades de aminoacidos de los rumiantes es
indiscutible, y a pesar de que el perfil de aminoacidos de aquella es muy similar
al de la proteina sintetizada por el rumiante (ver Anexo 6), el aporte que
podemos conseguir maximizando el crecimiento microbiano aun es insuficiente
para cubrir las necesidades de aminoacidos de animales sometidos a elevadas
producciones.

Para el caso de este experimento, dado que las ganancias de peso no
son tan elevadas como en los casos mencionados anteriormente y que la racion
con NNP de todos modos tiene una proporcion importante de proteina de origen
vegetal, se cree que ni la falta de aminoacidos y péptidos en el rumen para la
sintesis microbiana, ni deficiencias de proteina de sobrepaso estarian
explicando la diferencia de peso. Como ya se menciond, el principal factor que
explica la diferencia seria el consumo diferencial entre los tratamientos.

En sintesis, se puede concluir que la respuesta obtenida en el
experimento en cuanto a GMD, fue la esperada segun la hipotesis, donde se
establecié que existian diferencias en la performance animal segun la fuente
proteica.
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5.4.5. Area de ojo de bife y espesor de grasa subcutdnea

Se apreci6 claramente que los animales suplementados tuvieron mayor
AOB con respecto a los testigos. Debido a que la pastura no presentd
diferencias en disponibilidad y composicibn quimica entre los distintos
tratamientos; las diferencias antes mencionadas, podrian deberse al suministro
de racion, debido a contar con mayor disponibilidad de energia y proteina. Entre
los distintos suplementos no se apreciaron diferencias significativas debido a
gue los mismos fueron isoenergéticos e isoprotéicos.

Los animales van a destinar la energia primero a mantenimiento, luego
al crecimiento (sistema nervioso/visceras, hueso y musculo) y por ultimo, el
exceso de energia, lo van a depositar como grasa. Por lo que se dice que la
categoria de terneros tiene un cuerpo conformado por mucho hueso, mucho
musculo y poca grasa (Di Marco 1998, Bacha et al. 2005).

Los distintos tejidos tienen un orden de prioridad para su crecimiento y
desarrollo, por lo que por flujo sanguineo se distribuyen los nutrientes
respetando ese orden. Dicho orden comienza por el tejido nervioso/visceras,
tejido 6seo, tejido muscular y por ultimo tejido graso. Por lo que si se restringe
la alimentacion lo primero que se ve afectado y deja de sintetizar es el tejido
graso (Di Marco 1998, Bavera et al. 2005, Bacha et al. 2005).

Bavera et al. (2005) afirman que después del nacimiento, el desarrollo
del esqueleto esta adelantado respecto al de los musculos. Por su parte, los
musculos crecen en relacién con el peso del cuerpo. Durante este crecimiento
siempre existe alguna acumulacion de grasa que va siendo cada vez mayor
segun se aproxima la madurez. Este tejido graso se deposita en los distintos
lugares siguiendo un orden de prioridades: grasa mesentérica, grasa perirrenal,
grasa intermuscular, grasa subcutanea y grasa intramuscular.

El tejido graso constituye una escasa cantidad al nacer, pero su
velocidad de crecimiento, con el tiempo aumenta, acercandose en animales de
madurez temprana y gordos a las cantidades absolutas de tejido muscular (Di
Marco 1998, McDonald et al. 2006, Fernandez Mayer 2012).

En cuanto a la deposicion de grasa subcutanea, Sainz et al. (2004)
mencionan que aumenta al consumirse una mayor concentracién de energia.
Esto sucederia cuando el consumo de energia supera los requerimientos de
mantenimiento. Por lo tanto habria una relacién entre la deposicion de grasa
subcutanea con el excedente de energia.
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La bibliografia acerca del efecto de la digestion de los concentrados
energéticos sobre la tasa de engrasamiento es contradictoria. Fernandez Mayer
et al. (2003) reportan mayor deposicion de EGD en animales con dietas
basadas en granos en comparacion a forrajes, mientras Coleman et al. (1995)
no encontraron diferencias significativas.

Segun lo dicho por Fernandez Mayer (2012), para que un ternero de
150 a 160 kg de PV tenga un engrasamiento ideal, para alcanzar la terminacion
a los 280 kg de PV, tiene que tener una ganancia de 900 a 1000 g/dia, para lo
cual hay que utilizar una alta proporcion de concentrados energético proteicos.
En los sistemas pastoriles esto se hace muy dificil dado la variaciéon en calidad
de los forrajes.

En este caso, debido a que la categoria sobre la cual se realiza el
experimento esta en pleno crecimiento, tiene requerimientos de nutrientes muy
elevados para desarrollo del hueso y musculo. Esto podria estar explicando el
bajo nivel de EGD y que no presenten diferencias significativas entre los
tratamientos.

5.5. PERFORMANCE ANIMAL Y CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS
DURANTE EL PERIODO RESIDUAL

Durante esta etapa, se observO que comparando la GMD de los
animales que habian sido suplementados durante el invierno, la misma
presenté diferencias significativas entre los tratamientos, desprendiéndose una
superioridad de 0,149 kg/a/d (P=0.0118) a favor de los animales suplementados
con proteina verdadera.

Durante este mismo periodo se compar6 la GMD de los animales del
tratamiento testigo vs los suplementados, obteniendo como resultado la
existencia de diferencias estadisticas, mostrando dicho promedio una
superioridad de 0,129 kg/a/d (P=0.0119) a favor de los suplementados en
contraste con el tratamiento testigo. Estos resultados fueron similares a los
obtenidos por Rovira y Velazco (2009), quienes reportan ganancias de peso
inferiores de los animales sin suplementacion invernal, al compararlos con los
animales que habian sido suplementados. Blasina et al. (2010) no concuerdan
con estos resultados, ya que en su experimento obtuvieron mayores ganancias
de los animales del tratamiento testigo frente a los suplementados en el periodo
residual, concluyendo que en ese caso se cumplié el enunciado del crecimiento
compensatorio.
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Quintans et al. (1993), en experimentos con suplementacion invernal
con afrechillo de arroz y un tratamiento testigo, concluyeron que en el periodo
residual a la suplementacion, los animales no presentaron diferencias
significativas en GMD entre tratamientos, hecho que lo caracterizaron como
positivo, ya que durante la suplementacion los animales suplementados
presentaron performances superiores, y esta diferencia en kg se mantuvo a lo
largo del tiempo.

Para el caso de este experimento, sigue existiendo una diferencia a
favor de los animales suplementados en el periodo residual, pero la misma
disminuyé de 0,420 a 0,129 kg/a/d desde el periodo invernal al periodo
primaveral. Esta disminucion en la diferencia estd dada por dos hechos, el
primero de ellos es que los animales del tratamiento testigo vieron
incrementada su GMD, al tiempo que los animales suplementados vieron
disminuida su GMD. Esta superioridad de los suplementados permite afirmar
que al final del periodo residual, los animales del tratamiento testigo continuaran
siendo mas livianos que los primeros, algo similar a lo ocurrido en el
experimento realizado por Quintans et al. (1993).

Como se puede apreciar en el cuadro 4.7, la disponibilidad de forraje en
un principio aumentd haciéndose maxima el 24 de noviembre para luego
descender hasta que termina el periodo experimental. EI aumento se debid a
una mayor tasa de crecimiento de la pastura como consecuencia de la buena
disponibilidad hidrica con la que comenzé el periodo, pero debido a las escasas
precipitaciones ocurrié un periodo de déficit hidrico que afectd negativamente la
tasa de crecimiento de la pastura.

Por las causas comentadas en el parrafo anterior este periodo tuvo una
menor disponibilidad de forraje en comparacion con afios promedios, por lo que
los terneros también se vieron afectados, registrando menores ganancias de
peso con respecto a lo que podrian lograr en un afio con mayores
precipitaciones.
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6. CONCLUSIONES

A modo de conclusién se podria decir, con respecto a la primera parte
de la hipétesis planteada, que es correcta. Dado que los animales
suplementados obtuvieron ganancias mayores durate el periodo invernal frente
a los testigos, habiendo sido un afio benigno, en cuanto a las pasturas se
refiere.

Con respecto a la segunda parte de la hipétesis, se podria decir que la
fuente de proteina verdadera dio mayores GMD que la fuente de NNP. Pero
esta superioridad se debe a un mayor consumo de MS de suplemento, la cual
atribuimos a una diferencia en palatabilidad entre los suplementos consumidos,
por lo que se puede afirmar que esta hipétesis es correcta.

En cuanto al periodo residual, se podria decir que la diferencia en GMD
entre los testigos y los suplementados son menores, aunque de igual modo se
puede observar una superioridad a favor de los suplementados. Entre los
suplementados con las distintas fuentes proteicas durante el invierno, para el
periodo residual mostraron diferencias de a favor de los animales tratados con
harina de soja.
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7. RESUMEN

El presente trabajo fue realizado en un predio comercial ubicado en el
Departamento de Cerro Largo (32°11°57” S, 54°03'07” O). Se utilizaron 36
hectareas de campo natural, las cuales se dividieron en 6 parcelas iguales (2
repeticiones por tratamiento), se contd con cuarenta y ocho terneros de destete
(162 kg £16) de raza Aberdeen Angus y cruza Aberdeen Angus x Hereford, que
fueron asignados al azar a los siguientes tratamientos: 1) Testigo (T): Pastoreo
de campo natural sin acceso a suplemento. 2) Suplementacién con una fuente
de proteina verdadera (SHS): idem a T més el suministro de racion conteniendo
harina de soja como fuente proteica. 3) Suplementacién con nitrégeno no
proteico (SOP): idem a T mas el suministro de racién, conteniendo Optigen®
como fuente proteica. Ambas raciones eran iguales en energia y proteina, y
fueron ofrecidas en comederos de autoconsumo incluyendo 10% de sal para
regular el consumo de racion al 1% del peso vivo. Los terneros fueron
gradualmente introducidos al consumo de racién, para luego ser suplementados
durante 81 dias, comenzando el 31 de julio de 2011, con una carga fija de 1.33
terneros/ha. El peso vivo fue registrado cada 14 dias durante el periodo de
suplementacion, y luego cada 28 dias durante la primavera donde no hubo
acceso a la suplementacion para evaluar los efectos residuales de los
tratamientos. También se registro la disponibilidad de biomasa, el consumo de
suplemento, comportamiento en pastoreo, espesor de grasa dorsal (EGD) y
area de ojo bife (AOB). La disponibilidad de biomasa fue de 1743 kg MS/ha, sin
diferencias entre tratamientos (P>0.05). Durante el invierno, la ganancia media
diaria (GMD) del tratamiento control fue mas baja en comparacion a los
suplementados (0.188 vs 0.609 kg/a/dia; P<0.05). Entre los animales
suplementados, los pertenecientes al tratamiento SHS tuvieron una mayor GMD
en comparaciéon con los del tratamiento SOP (0.678 vs 0.540 kg/a/dia;
P=0.0038), lo que estad asociado al mayor consumo de suplemento de los
primeros y una menor actividad de pastoreo (P<0.05). Los resultados obtenidos
confirman el efecto positivo de la suplementacion invernal sobre la GMD de
terneros de destete pastoreando campo natural, y su viabilidad bajo sistemas
de autoconsumo. Con relacion a la fuente proteica la sustitucion de una fuente
de proteina verdadera por NNP de lenta liberacion si bien reduce la ganancia de
peso vivo, esto se da asociado a un menor consumo, sin afectar la eficiencia de
conversion, viabilizando ambas alternativas.

Palabras clave: Terneros; Pastizal Natural; Invierno; Suplementacion; Sistema

autoconsumo; NNP de lenta liberacion; Departamento de Cerro
Largo.
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8. SUMMARY

The present work was conducted in a commercial farm located in Cerro Largo
Department (32°11°57” S, 54°03'07” W). Thirty-six hectares of grassland were
used, divided into six equal parcels (two replications per treatment), Forty-eight
weaning calves (162 kg +16) Aberdeen Angus breed and Aberdeen Angus X
Hereford were randomly allotted to the following treatments: 1) Control (C):
grazing with no access to the supplement; 2) supplementation with a true protein
source: same as C plus the supply of feed ration including soybean meal as
protein source (SBM); 3) supplementation with non protein nitrogen: same as C,
plus the supply of feed ration including a Optigen® as the protein source (SOP).
Both ration were isonenergetic and isonitrogenous, and were offered in self-
feeders including 10% salt to regulate ration intake at 1% liveweight (LW).
Calves were gradually introduce to ration intake, and then supplemented during
81 days, begging on July 31st, 2011, continous grazing at a fixed stocking rate
of 1.33 calves per hectare. LW was recorded every 14 days during the
supplementation period and then every 28 days during spring without acces to
supplement for the evaluation of treatment’s residual effects. Records were
taken on pasture biomass availability, supplement intake, grazing behavior,
subcutaneous back fat (SBF) and ribeye area (AOB). Mean pasture biomass
availability during winter was of 1743 kg of DM/ha, without differences between
the treatments (P>0.05). During winter, liveweight gain (LWG) of the control
treatment was lower compared to supplemented ones (0.188 vs 0.609 kg/a/day;
P<0.05). Within the supplemented animals, those belonging to the SBM
treatment had higher LWG compared to SOP (0.678 vs 0.540 kg/a/day;
P=0.0038), wich was associated to a higher consumption of supplement for the
first ones and a lower grazing activity (P<0.05). The conversion efficiency of the
supplement was not affected by the protein source (SBM: 5.2 vs SOP: 6.2;
P>0.05). Residual effects were observed during spring. Supplemented calves
showed higher LWG compared to control (+0.129 kg/animal.day; P<0.05) and
those supplemented with SBM had higher LWG compared to SOP (+0.149
kg/animal.day; P<0.05). These results confirm the positive effect of winter
supplementation on LWG of weaned calves LWG grazing on grassland and the
viability of using self-feeders as a delivery system. Regarding the protein source,
even though LWG lower when a true protein source was replaced for slow
release NNP, this response appears related to lower supplement consumption,
without affecting the conversion efficiency, making feasible both alternatives.

Keywords: Calves; Natural grassland; Winter supplementation; Self-feeding
system; Slow release non protein nitrogen; Departament of Cerro
Largo.
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10. ANEXOS

Anexo 1: Especies predominantes de las parcelas.

Andropogon laterales Perenne |Estival D
Andropogon ternatus Perenne |Estival T-0
Botrichloa laguroides Perenne |Estival O
Carex sp. Perenne |Invernal @]
Chloris grandiflora Perenne |Estival O
Coelorhachis selloana Perenne |Estival T
Cynodon dactylon Perenne |Estival O
Eragrostis neessi Perenne |Estival O
Eragrostis lugens Perenne |Estival O
Hidrocotyle bonariensis Perenne |Estival T
Leptocoryphium lanatum |Perenne |Estival T
Schizachyrium

mycrostachyum Perenne |Estival D
Setaria geniculata Perenne |Estival T
Sporobolus indicus Perenne |Estival O-D
Sporobolus platensis Perenne |Estival O
Panicum milioides Perenne |Estival T
Paspalum dilatatum Perenne |Estival F
Paspalum notatum Perenne |Estival T

120



Paspalum plicatulum

Perenne

Estival

Tridens brasiliensis

Perenne

Estival

F: fino; T: tierno; O: ordinario; D: duro

Anexo 2: Composicién de especies asociadas.

Bromus auleticus Prenne | Invernal F
Calamagrostis montevidensis | Prenne | Invernal T
Eragrostis retinens Prenne Estival O
Piptochaetium stipoides Prenne | Invernal T
Paspalum ionanthum Prenne Estival T
Stipa setigera Prenne | Invernal T-F
Tridens brasiliensis Prenne Estival T

F: fino; T: tierno; O: ordinario; D: duro

Anexo 3: Principales malezas encontradas en las parcelas.

Aspilia montevidensis | Perenne Estival ME
Dichondra microcalix Perenne Estival ME
Evolvulus sericeus Perenne Estival ME
Richardia humistrata Perenne Estival ME
Spilanthes decumbens | Perenne Estival ME




Sisyrinchium platense | Perenne Invernal ME

Eryngium horridum Perenne Indefinido MCS

ME: maleza enana; MCS: maleza de campo sucio.

Anexos 4: Precipitaciones registradas en mm durante el 2011 para la estacion
meteorolégica Melo

Ene | Feb [Mar| Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct |Nov| Dic
1 04| 0 0 0 [174] O 0 59 0 02| 0 0
2 10 ] O 0 0 01[23] 0 |18 0 0 0 0
3 01(02]| 0 |25 0 0 0 | 13 0 0 0 0
4 0 0 0 | 10 0 0 0 0 |185| 18 |05| O
5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
6 0 0 0 0 0 15 0 0 0 0 0 0
7 0 |32] 0 0 0 08| 0 | 0,6 0 39 | O 0
8 11 |10,2] O | 1.8 0 0 0 0 0 [398]| 0 0
9 0 |34] 0 0 0 0 0 | 0,1 0 01]18| O
10 15| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
11 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [243]| 0 0
13 0 0 0 0 0 0 0 |163| 0 [281]| O 0
14 0 0 0 0 0 0 [146] 0,1 0 0 0 /18,3
15 0 0 0 | 19 0 0 [20,2] 2,5 0 0 0 | 17
16 16| 0 0 | 22 0 31 [32[215]|20,3| O 0 0
17 0 0 |10 ]| 41 0 0 0 0 |[373]| O 0 |14
18 0 0 0 0 0 97 101374 0 0 0 |04
19 0 0 0 0 0 [528]01]| 31 0 0 0 0
20 0 0 0| 21 0 15 0 0 0 0 |01] O
21 0 0 0 |01 0 0 0 0 0 0 3 0
22 0 0 0 | 19 | 58 9 0 0 0 [164]| O 0
23 0 |175/42| O 0 55| 0 0 06 | 14 | O 7
24 0 0 0 0 98 0 0 0 0 5 0 0
25 0 0 |27] O 8 0 |28 0 0 12| 0 0
26 37 | O 0 0 0 02| 0 | 3,6 0 0 0 0
27 0 0 0 0 0 0 | 35] 34 0 0 0 0




28 0 0 0 0 0 0 325 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0O [01] O 2,5 0 2 0
30 0 0 01|08 0 0 0O |385] 0 |01 O
31 10,6 0 0 01| O 0 0,1 | Total anual

Fuente: URUGUAY. MDN. DNM*

Anexo 5: Temperaturas y heladas registradas para el afio 2011 en Melo
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Fuente: URUGUAY. MDN. DNM. 2011*

Anexo 6: comparacion de la proporcion de aminoacidos de diferentes
proteinas.

GR/100GRS AMINOACIDOS
ARG HS ILE LEU LYS MET PHE THR TRY VAL IAE(*)
PROT. LACTEA 37 2,7 6 10 83 2,7 53 46 14 6,7 100
PROT: TISULAR 6,8 3 55 72 82 2,7 46 46 1,2 5,2
PROT. BACTERIANA 51 2 57 81 79 26 51 58 15 62 99
GR/100 GR PROTEINA BRUTA

HENO ALFALFA 44 1,8 44 68 46 1,1 42 38 1,3 45 72
SILO MAIZ 1,7 08 28 65 1,8 08 3 25 . 37 29
CEBADA 39 1,8 32 62 41 14 48 28 13 48 68
MAIZ 51 1 3,7 99 22 1,7 44 34 09 42 65
HARINA DE SOJA 69 22 51 69 59 1,3 45 35 14 49 82
HARINADE GIRASOL 7,7 22 46 58 38 33 49 33 11 51 84
DDGS 35 25 61 74 25 14 61 35 06 58 71
GLUTEN FEED 42 2925 8 25 21 33 38 04 44 63

(*) indice de aminoéacidos esenciales calculado segun el método de Oser. Para
el cual sdOlo se ha tenido en cuenta la produccion de cada uno de los
aminoacidos respecto a la proporcion de ese aminoacido en la proteina lactea.

Anexo 7: Corrida SAS: Actividad de descanso

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
TRAT 2 9 27.7 0. 0001
SEMAMNA 1 9 0.04 0. 8430
Dia_dentrosem 2 18 0.97 0.3991
TRAT*SEMANA 2 9 0.7 0.5175
TRAT*D1a_dentrosem 4 18 0. 87 0. 5001

Fuente: Bentancur?

> Bentancur, O. 2012.Com. personal.
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Anexo 8: Corrida SAS: Actividad de consumo de agua

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

Anexo 9: Corrida SAS: Actividad de consumo de racion

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 1
SEMANA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 1
TRAT*D1 a_dentrosem 2

Fuente: Bentancur?

Den
DF

6
6
12
6
12

Anexo 10: Corrida SAS: Actividad de descanso

F value

.21
.24
.72
.13

[=Na el o

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum
Effect DF
TRAT 2
SEMANA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1 a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

F value

.87
.44
.62
. 89

[=NaR¥ ECRTs]

Pr > F

0.3129
0.6417
0.0299
0.4280
0.877

Pr > F

. 0054
. 0568
L0142
. 5604
L4918

oo oO0
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Anexo 11: Corrida SAS: Actividad de pastoreo

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1 a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Anexo 12: Corrida SAS: Actividad de rumia

Den
DF

9
9
18
9
18

F value

2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMANA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Anexo 13: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 7:00

Den
DF

g
9
18
9
18

[ e e e R |

-

w A

.04

-
i’

-

w A

-
i

F value

HOoen R

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMANA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*Dia_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

.09
.96
.25
.31
.05

F value

[=N=ReNal

.10
.00
. B4
01
.24

Pr > F

L0001
. 8430
. 3991
L5175
L5001

[ e e Y e e

Pr > F

.1799
L0373
. 7846
L7444
L4095

[ e e e e

Pr > F

0.0543
0.9824
0.4465
0.9945
0.9118
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Anexo 14: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 9:00

Type 3 Tests of Fixed Effects

MLm Den
effect DF DF F value Pr = F
TRAT 2 g 0.11 0. 5984
SEMANA 1 2! 0. 00 0.94973
Dia_dentrosem 2 18 1.60 0.2201
TRAT*SEMANA 2 g 0. 00 1. 0000
TRAT*D1a_dentrosem 4 18 2.44 0.0847
Fuente: Bentancur?
Anexo 15: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 11:00
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
TRAT 2 a 0.76 0.016l1
SEMANA 1 9 0.48 0. 5050
Dia_dentrosem 2 14 1.30 0.3027
TRAT*SEMANA 2 a 0.11 0. 8934
TRAT*D1a_dentrosem 4 14 0.23 0.9148
Fuente: Bentancur?
Anexo 16: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 13:00
Type 3 Tests of Fixed Effects
NLum Den
Effect DF DF F value Pr > F
TRAT 2 7 1.00 0.4152
SEMANA 1 5 0. 04 0. 8528
Dia_dentrosem 2 a 2.75 0.1418
TRAT*SEMANA 2 5 0.01 0.9921
TRAT*Dia_dentrosem E] (5] 0.a0 0.63202

Fuente: Bentancur?


http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
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Anexo 17: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 15:00

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMANA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1 a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
a
16
9
16

F value

.20
.05
.24
.00
.12

[=-RaNa Ry o

Anexo 18: Corrida SAS: Tasa de bocado Hora 17:00

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

F value

.94
.00
. BB
.00
.18

Lo e e I e s

Anexo 19: Corrida SAS: Tasa de bocado PROMEDIO

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMA 1
Oia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

F value

2.29
0.10
0.40
0.00
0. 286

Pr > F

. 3448
. B286
. 7878
. 9965
o717

Qo000

Pr > F

0.4254
0.9919
0.4403
1.0000
0.9476

Pr > F

L1570
. 7613
L6751
. 9983
. BOEG

e I e s e e
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Anexo 20: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_7_9

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr = F
TRAT 1 & 2.98 0.1349
SEMANA 1 o 9.74 0. 0206
Dia_dentrosem 2 12 1.05 0.3788
TRAT*SEMANA 1 & 0.01 0.913a
TRAT*D1a_dentrosem 2 12 6.20 0.0141
Fuente: Bentancur?
Anexo 21: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_9 11
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
TRAT 1 5] 4, 30 0.0225
SEMAMNA 1 [ 2.52 0.1637
Dia_dentrosem 2 12 0.25 0.7837
TRAT*SEMANA 1 5] a.0a 0. 0489
TRAT*D1 a_dentrosem 2 12 1.04 0. 3848
Fuente: Bentancur?
Anexo 22: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_11 13
Type 3 Tests of Fixed Effects
Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
TRAT 1 o 0. 00 0. 9845
SEMANA 1 & 0.68 0.4413
Oia_dentrosem 2 12 0. 00 0. 9994
TRAT*SEMANA 1 o 2.25 0.1840
TRAT*Dia_dentrosem 2 12 0.04 0.9595

Fuente: Bentancur?


http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
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Anexo 23: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_13 15

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 1
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 1
TRAT*D1 a_dentrosem 2

Fuente: Bentancur?

Den
DF

6
6
12
6
12

F value

.00
.00
.04
.00
.08

OO0

Anexo 24: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_15 17

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 1
SEMAMA 1
Oia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 1
TRAT*D1a_dentrosem 2

Fuente: Bentancur?

Den
DF

&
6
12
6
12

F value

.34
.20
.54
.00
.30

[Nl W I

Anexo 25: Corrida SAS: CONSUMO MS NCR_17_19

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum
Effect DF
TRAT 1
SEMAMA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 1
TRAT*D1a_dentrosem 2

Fuente: Bentancur?

Den
DF

6
6
12
6
12

F value

0.48
1.52
1.44
0.04
0.44

Pr > F

[ N e e e

. 9850
. D898
L9620
. 0894
L9207

Pr > F

[=Nelaha)el

LO77
L0827
. 3984
L9911
L7463

Pr > F

oo 0oO0

L5151
. 2638
L2744
. B574
. 6557
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Anexo 26: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST _7 9

Type 3 Tests of Fixed Effects

MNum
Effect DF
TRAT 2
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*Dia_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
138

F value

2.
22.
2.
2.
2.

Anexo 27: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST 9 11

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

86
16
93
75
22

F value

2.
28.
3.
0.
2.

Anexo 28: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST 11 13

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

25
91
02
63
o7

F value

[ QR NI ol o e

.43
.41
.04
.08
.28

Pr > F

.1096
L0011
. 0789
.1169

L1077

[ e e e e

Pr > F

L1614
. 0004
L0737
. 5532
L1266

oo oOQ

Pr > F

. 6653
.1550
3724
L0101
. 8890

[ e e Y e e
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Anexo 29: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST_13 15

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMNA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*Dia_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
L8
9
18

F value

4,48
2.13
4.43
1.232
1.51

Anexo 30: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST _15 17

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num
Effect DF
TRAT 2
SEMAMA 1
0ia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*Dia_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
9
18

F value

.94
.01
.99
.44

-
A

[ e e I e e

Anexo 31: Corrida SAS: CONSUMO MS PAST 17 19

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum
Effect DF
TRAT 2
SEMAMA 1
Dia_dentrosem 2
TRAT*SEMANA 2
TRAT*D1a_dentrosem 4

Fuente: Bentancur?

Den
DF

9
9
18
g
18

F value

1.01
139.17
0.23
0.02
2.37

Pr > F

L0447
L1784
L0272
. 3375
. 2410

[ e e I e

Pr > F

0.4264
0.9363
0. 3906
0.6555
0.5478

Pr > F

0.4021
<. 0001
0.7955
0.977
0.0915
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Anexo 32: Corrida SAS: Composicién quimica de las pasturas en periodo de
suplementacion, FDA

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 9 1.40 0.2959
Semana 2 2! 2.17 0.1702
Trat*semana 4 2! 0.58 0. 6869

Fuente: Bentancur?

Anexo 33: Corrida SAS: Composicion quimica de las pasturas en periodo de
suplementacion, FDN

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 3.12 0.06 0.9396
Semana 2 4,93 3.59 0.1092
Trat®Semana 4 4,91 0.28 0.877

Fuente: Bentancur?

Anexo 34: Corrida SAS: Composicion quimica de las pasturas en periodo de
suplementacion, proteina cruda

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 Q 1.16 0.3568
Semana 2 9 10. 88 0.0040
Trat®*semana 4 9 2.03 0.1741

Fuente: Bentancur?


http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
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Anexo 35: Corrida SAS: Composicién quimica de las pasturas en periodo de
suplementacion, DMS

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 9 1.40 0.24959
Semana 2 9 2.17 0.1702
Tratssemana 4 9 0.58 0. 6869

Fuente: Bentancur?

Anexo 36: Corrida SAS: Forraje disponible en el P1

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 9 0.7 0.5124
Semana 2 9 80. 57 <, 0001
Trat*semana 4 2! 0. 54 0.7135

Fuente: Bentancur?

Anexo 37: Corrida SAS: Altura de la pastura en el P1

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 Q 1.12 0. 3670
Semana 2 9 4,53 0.0436
Trat*semana 4 2 0.65 0.6427

Fuente: Bentancur?

Anexo 38: Corrida SAS: Proporcion de restos secos en P1

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 a 2.61 0.1526
Semana 1 & 3. 06 0.1309
Trat*semana 2 a 2.04 0.2106

Fuente: Bentancur?
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Anexo 39: Corrida SAS: Proporcion de suelo desnudo en P1

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 3 0.48 0.6717
semana 1 3 0.74 0.4521
Trat®*Semana 2 3 4,05 0.1407

Fuente: Bentancur?

Anexo 40: Corrida SAS: Forraje disponible en P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 3 0,20 0.8313
Semana 1 3 216.52 0.0007
Trat*semana 2 3 0.08 0.9272

Fuente: Bentancur?

Anexo 41: Corrida SAS: Altura de la pastura en el P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 3 0.45 0.677
semana 1 3 1. 886 0. 2660
Trat semana 2 3 0.17 0. 8485

Fuente: Bentancur?

Anexo 42: Corrida SAS: Proporcion de restos secos en P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 3 3.08 0.1872
Semana 1 3 79,35 0. 0030
Trat*semana 2 3 8.61 0.0571

Fuente: Bentancur?
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Anexo 43: Corrida SAS: Proporcion de suelo desnudo en P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 4] 4.65 0. 0602
Semana 1 [ 2.71 0.15086
Trat*semana 2 i 0.32 0.73586

Fuente: Bentancur?

Anexo 44: Corrida SAS: Forraje disponible en periodo residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 3 0.33 0.7397
semana 2 G 126,26 <, 0001
Trat*semana 4 G 0.27 0. 8842

Fuente: Bentancur?

Anexo 45: Corrida SAS: Altura de la pastura en periodo residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 3 0,07 0.9359
Semana 2 & 71.39 <. 0001
Trat semana 4 a 0.29 0. 8736

Fuente: Bentancur?

Anexo 46: Corrida SAS: Proporcion de restos secos en periodo residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 5] 1.049 0.3955
Semana 1 a 12.57 0.0121
Trat semana 2 a 0. 30 0.7484

Fuente: Bentancur?


http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1

Anexo 47: Corrida SAS: Proporcion de suelo desnudo periodo residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 2 3 0.132 0.8819
Semana 2 i 17.66 0.0031
Trat*semana 4 3] 3. 00 0,077

Fuente: Bentancur?
Anexo 48: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/a/dia variacion entre dias

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 1 2 9. 38 0.0921
Semana 1 22 36.65 =, 0001
Trat®semana 1 22 1.25 0.2764
dia_dentrosem 5 22 a.71 =, 0001
Trat®*dia_dentrosem 5 22 0.45 0.8053
semana*dia_dentrosem 5 22 13.58 =, 0001
Trat®semana*dia_dent 5 22 0.17 0.9708

Fuente: Bentancur?

Anexo 49: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/a/dia (P1 + P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 1 24 32,61 <. 0001
Semana 11 24 7.09 <. 0001
Trat* semana 11 24 1.81 0.1081

Fuente: Bentancur?
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Anexo 50: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/a/dia (P1)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 14 16,69 0.0011
Semana [ 14 5. 87 0.0031
Trat*semana @ 14 1.48 0.2562

Fuente: Bentancur?

Anexo 51: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/a/dia (P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 2 6.96 0.1187
Semana 4 8 11.58 0.0021
Trat*semana 4 8 7.02 0.0100

Fuente: Bentancur?

Anexo 52: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/100 kg PV (P1 + P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 1 24 21.681 0. 0001
Semana 11 24 | 5.40 0.0003
Trat*5emana 11 24 2.03 0.0706

Fuente: Bentancur?

Anexo 53: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/100 kg PV (P1)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 14 14.15 0.0021
Semana [ 14 4,37 0.0108
Trat*semana [ 14 1.604 0.2077

Fuente: Bentancur?
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Anexo 54: Corrida SAS: Consumo de suplemento kg/100 kg PV (P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 2 3.37 0.2076
Semana 4 8 23.85 0.0002
Trat*semana 4 8 6.6z 0.0118

Fuente: Bentancur?

Anexo 55: Corrida SAS: Consumo de suplemento gramos/kg PV~0.75 (P1 + P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 24 24,31 =, 0001
Semana 11 24 5.49 0. 0002
Trat*semana 11 24 1.97 0. 0804

Fuente: Bentancur?

Anexo 56: Corrida SAS: Consumo de suplemento gramos/kg PV"0.75 (P1)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr = F
Trat 1 14 14.72 0.0018
semana 3] 14 4,74 0,0078
Trat*semana G 14 1.62 0.2142

Fuente: Bentancur?

Anexo 57: Corrida SAS: Consumo de suplemento gramos/kg PV"0.75 (P2)

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 1 2 4,35 0,1724
Semana 4 8 20. 37 0.0003
Trat*semana 4 8 .66 0.0116

Fuente: Bentancur?
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Anexo 58: Corrida SAS: Eficiencia de conversion (P1 + P2)

Parameter

Intercept
TRAT 2
TRAT 3

Fuente: Bentancur?

0. 000000000 B

SLdliddar W

Estimate Error
5.140000000 B 0.1811077
1.060000000 B

0.25612497

Anexo 59: Corrida SAS: Eficiencia de conversion (P1)

Parameter

Intercept
TRAT 2
TRAT 3

Fuente: Bentancur?

standard

Estimate Error

5. 050000000 B 0.21923161
0.695000000 B

0.31004032
0.000000000 B .

Anexo 60: Corrida SAS: Eficiencia de conversion (P2)

Parameter
Intercept
TRAT 2
TRAT 3

Fuente: Bentancur?

sTanaara

Estimate Error
5.170000000 B 0.5556977
1.080000000 B 0.78587531

0.000000000 B

Anexo 61: Corrida SAS: Peso y GMD durante P1

t value

28.38
4,14

t value

23.03
2.24

t value

9.30
1.37

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F val
Trat 2 107 0.
dias 1 136 121.
dias*Trat 2 136 23.
Pyvini 1 od.2 592.

Fuente: Bentancur?

ue

14
09
82
79

Pr > F

0.8719
=, 0001
=, 0001
<. 0001

Pr = |t]|

0.0012
0.0537

Pr = |t]

0.0019
0.1542

Pr = |t|

0.0114
0.3031
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Anexo 62: Corrida SAS: Peso y GMD durante P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 136 0.09 0.9137
dias 1 108 576.47 <, 0001
dias®*Trat 2 108 31.81 =, 0001
Pyvini 1 45. 2 146.17 <, 0001

Fuente: Bentancur?

Anexo 63: Corrida SAS: Peso y GMD durante P1 + P2

Type 3 Tests of Fixed Effects

Mum Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 109 0. 04 0. 96807
dias 1 1495 589.78 <, 0001
dias®*Trat 2 1495 57.03 =, 0001
Pvini 1 59.3 322.62 <, 0001

Fuente: Bentancur?

Anexo 64: Corrida SAS: Peso y GMD durante periodo residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

effect

Trat

dias
dias*Trat
Pvini

Fuente: Bentancur?

Mum
DF

|l AN el ¥

Den
DF

137
111
111
45.1

F value

6.49
305.79
6.55
753.09

Pr > F

0.0020
<. 0001
0.0021
<, 0001


http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1
http://agros.fagro.edu.uy/moodle/user/view.php?id=1109&course=1

Anexo 65: Corrida SAS: Peso y GMD durante P1 + P2 + residual

Type 3 Tests of Fixed Effects

Num Den
Effect DF DF F value Pr > F
Trat 2 8.54 0.81 0.477
dias 1 223 1166. 84 =, 0001
dias*Trat 2 223 00. 26 <, 0001
Pvini 1 56.3 208.74 <, 0001

Fuente: Bentancur?

Anexo 66: Corrida SAS: AOB

The GLM Procedure
Least Sguares Means
Aadjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer

ADBE_FIM LSMEAMN
TRAT LSMEAN Number
1 30.4385204 1
2 35.9395421 2
3 36.7869375 3

Fuente: Bentancur?

Anexo 67: Corrida SAS: EGS

The GLM Procedure
Least Sguares Means
Adjustment for Multiple Comparisons: Tukey-Kramer

EGS5_FIN LSMEAN
TRAT LSMEAN Number
1 2.30515152 1
2 3.A77B7E79 2
3 4.03696970 3

Fuente: Bentancur?
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