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1. INTRODUCCION

En Uruguay, la cria se realiza en zonas de menor potencial productivo,
donde el campo natural es el principal alimento, dejando los recursos de mayor
potencial para la invernada. Esto se explica porque la eficiencia biolégica de
produccion de carne es menor en la cria que la invernada (es decir, mantener
una vaca para lograr destetar un ternero por afio, es muy costoso del punto de
vista bioldgico). Por otra parte, la eficiencia reproductiva del rodeo a nivel
nacional ha sido histéricamente baja, para lo cual, la aplicacion de la técnica de
destete precoz ha demostrado ser una herramienta capaz de aumentar estos
malos indicadores productivos.

El destete precoz de terneros al inicio del entore, cuando tienen 60 dias
y un peso aproximado de 70kg, ha demostrado ser viable del punto de vista del
manejo alimenticio de esta categoria, obteniéndose pesos a los 180 dias que no
difieren del de terneros manejados al pie de la madre (Simeone et al., 2002).

Existe abundante informacion que sostiene que terneros nacidos en la
primavera, y destetados precozmente en verano cuando son suplementados al
1% de peso vivo (PV) con concentrado energético proteinico sobre pasturas de
calidad, presentan ganancias cercanas a 0,6 kg/dia. Una de las mayores
ventajas de suplementar esta categoria es la buena eficiencia de conversion
gue es posible lograr, alcanzando valores de entre 3 y 4 kg de concentrado por
cada kg de PV adicional. Estrategias dirigidas a superar estas ganancias en
terneros y con ello el peso a los 6 meses de edad para destetes de verano, se
han focalizado en evaluar el impacto de un mayor nivel de suplementacion, lo
cual ha redundado en una caida de la eficiencia de conversion del suplemento
(De Leon et al. 1998, Henderson et al. 2015).

La suplementacion con grasa protegidas permitiria aumentar el peso de
terneros destetados precozmente por su alto contenido energético y su alta
eficiencia de conversion, y por tanto a mayor inclusion, mayor ganancia dentro
de ciertos niveles de optimizacion. En estudios realizados en novillos no se ha
concluido que tenga un efecto positivo acerca de la inclusion con grasas
protegidas. Sin embargo, no se conocen resultados en el caso de ser incluidas
en la categoria de terneros de destete precoz.

Es por esto, que surge el presente trabajo con el objetivo de evaluar el
efecto del agregado de niveles crecientes de grasas protegidas, de manera de
aumentar la concentracion energética de la dieta, buscando mejorar las
ganancias diarias de terneros de destete precoz, sin aumentar la cantidad de
suplemento a agregar y asi evitar la disminucion en la eficiencia de conversion.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INTRODUCCION

El destete precoz (DP) es una herramienta que surge a partir de la
problemética que se da comunmente en el sector ganadero, en especial en los
criadores, donde la condicion corporal (CC) de las vacas al momento del parto
es baja, lo que determina un bajo porcentaje de prefiez a futuro, por ser
realizada ésta actividad sobre campos con limitantes de forraje, tanto en calidad
como en cantidad (Simeone et al., 2002). Por tanto, el destete precoz tiene dos
objetivos principales: mejorar el porcentaje de prefiez del rodeo de cria y lograr
tener a los 6 meses de edad un ternero que obtenga ganancias diarias similares
a aquellos destetados tradicionalmente (600 gramos/dia, Beretta et al., 2012).
Callejas et al. (1997) en Chaco, Argentina, evaluaron los cambios en la CC de
vacas multiparas, a las cuales se les realiz6 destete precoz. El incremento de la
CC a los 85 dias posdestete fue mayor en las vacas destetadas precozmente
(ACC=0,5) que en las que permanecieron con cria al pie (ACC=0,2; P<0,05).

Para un mismo valor de oferta de forraje, la ganancia diaria es mayor al
mejorar la calidad de la pastura. En el verano, donde la calidad de la pastura es
baja, se debe aumentar la asignacion de forraje a modo de lograr un mayor
consumo de nutrientes, con la consecuente disminucién en la utilizacion del
mismo. En la misma estacion la ganancia diaria no es tan sensible a los
cambios en la asignacion de forraje (Beretta et al., 2008).

Dada la problemética estival antes mencionada, surge la
suplementacién de terneros de destete precoz como herramienta para
intensificar los sistemas ganaderos, corregir dietas desbalanceadas, aumentar
la eficiencia de conversion de las pasturas, mejorar la ganancia de peso de los
animales, y acortar los ciclos de crecimiento y engorde animal (Peruchena,
1999).

De Leon et al. (1998), Simeone et al. (2002) estudiando la respuesta de
terneros de destete precoz sobre pasturas mejoradas coinciden en que el nivel
Optimo de suplementacion es el 1% de PV, ya que por encima de este valor no
se registraron diferencias significativas en ganancias de peso y por el contrario,
disminuyo la eficiencia de conversion del suplemento por un aumento en la tasa
de sustitucion del forraje.

Sumado a lo antes explicado, las altas temperaturas del verano pueden
causar estrés calérico en los animales. Cuando los mecanismos fisiol6gicos
tales como la sudoracion y el jadeo; y los cambios de comportamiento como
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puede ser la busqueda de agua o de lugares frescos, alcanzan su maximo con
el objetivo de aliviar el estrés caldrico, la alternativa que le queda al animal es
reducir el consumo, en particular de aquellos alimentos con alto contenido en
fibra ya que generan un gran calor de fermentacion en el rumen (Garcia et al.,
2007).

La posible adicidon de lipidos en la dieta de terneros permitiria aumentar
Su concentracion energética, por lo que las grasas permitirian incrementar el
consumo de energia, sin elevar el consumo de materia seca ni el calor de
fermentacién (9.4 Mcal/kg de EB los lipidos vs. 5.6 Mcal/kg de EB las proteinas
y 4.2 Mcal/kg de EB los carbohidratos, Martinez et al. 2010b, Bauza 2012). Las
dietas corrientes de los rumiantes contienen generalmente entre 2 y 5% de
lipidos, de los que cerca de la mitad son acidos grasos (Dean, 2008). Sin
embargo, aspectos relacionados a la digestion de las grasas podria condicionar
su eficiencia de utilizacion.

Para entender la respuesta de los terneros de destete precoz frente al
consumo de grasas, primeramente se revisaran los aspectos relacionados al
desarrollo del ternero al pie de la madre y las particularidades de los terneros de
DP hasta los 6 meses de edad; seguido de los antecedentes con relacion a
performance de teneros de DP en pastoreo; la respuesta a la suplementacion
con concentrado convencionales e incidencia de estrés térmico. Por otra parte,
a efectos de evaluar el potencial de uso de lipidos en la suplementacion de los
terneros en pastoreo, se revisaran los aspectos relacionados con la ingestion,
digestién y uso de grasas en rumiantes, fuentes de lipidos, interacciones con la
dieta base y respuesta animal.

2.2. CARACTERISTICAS DEL TERNERO DE DESTETE PRECOZ

Para realizar el destete precoz se deben tener en cuenta dos
condiciones importantes que son la edad y el peso de los terneros. Estos deben
tener como minimo 60 dias de edad y pesar 70 Kg (Simeone et al., 2002).

En el caso de tener terneros con diferencias en el peso mayor a 30 Kg
es conveniente separarlos por lotes de esta manera se asegura un consumo del
suplemento mas uniforme, lo cual facilita el manejo (Cargill, s.f.).

2.2.1. Crecimiento del ternero

El desempefio del ternero de destete precoz varia segun el ambiente,
las pasturas, los suplementos disponibles y las razas o cruzas (Arias, 1996). Su



performance en pos-destete dependera de su crecimiento al pie de la madre y
de la alimentacion pos-destete.

2.2.1.1. Periodo pre-destete precoz

Cuanta més leche consuma el animal en la etapa de cria, mayor seré
su peso al momento del destete (Arias, 1998) y a su vez cuanto mas temprano
se destetan los terneros menor sera la relacion entre la leche total consumida y
su peso vivo (Alvarez, s.f.). Segin Rovira (2012), alrededor del 50% de la
variacion en los pesos al destete puede ser atribuida a diferencias en el
consumo de leche por parte de los terneros.

Segun Arias (1996), cuando los recursos alimenticios son escasos, en
calidad o cantidad, la produccion de leche disminuye, y por tanto, la
performance del ternero al pie de la madre puede verse reducida. Para estos
casos es donde tiene relevancia realizar un destete precoz (Rovira, 2012).

Cerdotes et al. (2004) realizaron trabajos donde compararon la
influencia del plano alimenticio predestete de las madres (suplementadas
versus no suplementadas durante la lactaciébn) en el peso de terneros
destetados precozmente a los 63 dias de edad. Se observé una mayor
ganancia en los terneros cuyas madres fueron suplementadas en comparacion
con aquellas sin suplementar hasta los 5 meses de edad del ternero, luego de
ese periodo, las diferencias se vuelven no significativas.

A su vez, los ultimos autores, estudiando los efectos de vacas
primiparas y multiparas en los pesos al destete de sus terneros, y encontraron
diferencias significativas en el peso a los 63 dias de edad de los terneros al pie
de la madre hijos de vacas primiparas y viejas (12 afios de edad), siendo menor
que el peso de los hijos de vacas multiparas, de edad media y adulta;
evidenciandose que el factor edad de la madre es muy importante. En terneros
destetados precozmente las diferencias no fueron significativas (Cerdotes et al.,
2004).

2.2.2. Nutricién del ternero de destete precoz

Para el caso del ternero de destete precoz, debido a que el mismo esta
en las primeras etapas de crecimiento, el desarrollo muscular es el principal
responsable de la ganancia de peso vivo, por lo que dicho ternero tiene
mayores exigencias de proteina por kilo de peso vivo producido, y mejor
eficiencia de conversion del alimento respecto a un animal adulto. EI consumo



de energia metabolizable debe cubrir las necesidades diarias para permitir que
el ternero pueda mantenerse y crecer (Simeone et al., 2002).

2.2.2.1. Transicion de ternero lactante a rumiante al pie de la madre

La leche materna es hasta las 10- 12 semanas el principal alimento del
ternero, pero se vuelve insuficiente para cubrir los requerimientos, ya que se
encuentra en una etapa de pleno crecimiento y desarrollo. La transicion
propiamente dicha de pre-rumiante a rumiante comienza a partir de los 40 dias
de edad aproximadamente, cuanto antes se complete esta etapa, antes se
eliminara la dependencia del ternero por la leche materna. Durante la etapa de
transicion, paulatinamente el ternero adquiere los habitos de una alimentacion
pastoril, la cual se va dando con el desarrollo de los pre-estbmagos y el
aumento de la actividad digestiva del rumen. Es conveniente que los alimentos
iniciales suministrados al ternero tengan una digestibilidad alta para acortar
dicho periodo de transicion (Cargill s.f., Durrieu et al. 2002).

2.2.2.2. Transicién y acostumbramiento a la nueva dieta de ternero de destete
precoz

El ternero al nacer tiene su aparato digestivo adaptado a una dieta
lactea, que a través de la gotera esofagica desvia la leche directamente al
abomaso, con el paso del tiempo paulatinamente se va dando el desarrollo de
los diverticulos estomacales. Se podria dividir en tres etapas la transicion de
lactante a rumiante propiamente dicho: hasta las tres semanas de vida el animal
es lactante, y solo posee la capacidad de digerir leche; entre las tres y las ocho
semanas de vida es un periodo en el cual el animal comienza a ingerir
cantidades pequefias de alimento sélido, se van desarrollando de a poco los
diverticulos estomacales hasta las ocho semanas de vida donde los mismos se
encuentran desarrollados completamente, lo cual permite una digestion
fermentativa propia de un rumiante adulto (Relling y Mattioli, s.f.).

Una vez desarrollada la actividad ruminal del ternero se le debe ofrecer
alimentos de alta calidad y digestibilidad, siendo limitados en fibra. Esta nueva
dieta debe satisfacer los requerimientos de los terneros. Para esto debe ser
altamente palatable, basarse en concentrados energéticos (granos) Yy
proteinicos (soja, expeler de girasol, etc), sin descuidar los minerales, vitaminas
y fibras de buena calidad que deben ser complementarios de la dieta base.
Dada la reducida capacidad fermentadora del ternero es aconsejable que la
dieta contenga escasa cantidad de amoniaco y urea, por este motivo se debe
incluir proteina verdadera (Durrieu et al., 2002).



2.2.2.3. Alternativas de alimentacion para el ternero de destete precoz

Como ya se ha estudiado por diferentes autores en el Uruguay un
ternero al pie de la madre, raza Hereford, gana en torno a los 600 gramos por
dia, de forma que, al realizarse el destete precoz se deberia lograr tener a los 6
meses de edad un ternero que por lo menos pese lo mismo que aquellos
destetados tradicionalmente (Beretta et al., 2012).

En la figura No.1, se muestran las diferentes alternativas para el manejo
nutricional de un ternero de destete precoz, para las condiciones del Uruguay.

MANEJO NUTRICIONAL
DE TERNEROS DE DESTETE PRECOZ

SISTEMA DE ALIMENTACION SISTEMA DE ALIMENTACION
A PASTO A CORRAL

OFERTA DE OFERTA DE
CAMPO NATIVO + PRADERA + ALIMENTO ALIMENTO
SUPLEMENTO SUPLEMENTO CONTROLADA Ad Libitum
Dias 1-60 Dias 1-60 Dias 1a 90 Dias 1a 90
C: 3t/ha AF: 8% PV
NS: 1.3% PV NS: 1% PV 20% voluminoso 20% voluminoso
Racion: 18% PC, Racion: 18% PC, 80% concentrado 80% concentrado
80% Dig 80% Dig 18% PC 18% PC
80% Dig 80% Dig
v v
CAMPO NATIVO + PRADERA
SUPLEMENTO
Dias 60-90 Dias 60-90
: < AF: 8% PV
NS;C' fozh,f\, NS: 1% PV

*Opcional segln
disponibilidad de
forraje

Racién: 16% PC
80% Dig

GP: 500 g/d GP: 600 g/d GP: 1000 g/d GP: 1200 g/d
PV 180: 130 KG PV 180: 142 KG PV 180: 190 KG PV 180: 240 KG

Figura No. 1. Esquema de diferentes opciones a la hora de realizar el destete
precoz (Fuente: extraido de Beretta et al., 2012).



Segun Beretta et al. (2012) terneros de destete precoz teniendo una
dieta basada Unicamente en el pastoreo de pasturas sembradas poseen una
ganancia diaria de 240 gramos, lo cual es insuficiente desde el punto de vista
productivo. Estas ganancias se ven incrementadas cuando se suplementa tanto
pradera como campo natural, al 1-1.3 % de peso vivo con un suplemento
energeético- proteinico y una asignacion forrajera del 8 %, obteniendo ganancias
de 500-600 gramos/dia, en verano.

Peruchena (2003), agrega a lo anterior que para la suplementacion en
pastoreo es necesario una pastura joven o en crecimiento lo que le confiere
muy alta calidad. La oferta de MS minima disponible al inicio del pastoreo debe
ser de 500 kg/MS/ternero.

2.3. CARACTERISTICAS DE LAS PASTURAS QUE AFECTAN LA
RESPUESTA ANIMAL

Segun De Leo6n (2007) para comenzar a analizar los factores que
intervienen en las relaciones pastura-animal, convienen tratar por separado
aquellas caracteristicas de la pastura que afectan al animal, de los efectos que
estos ultimos realizan sobre las pasturas.

La cantidad de forraje disponible, la calidad de la oferta forrajera y la
estructura o distribucion espacial de los componentes de la pastura son
variables que definiran el consumo de materia seca digestible que se relaciona
en forma directa con la ganancia de peso del animal (De Ledn, 2007).

2.3.1. Valor nutritivo de las pasturas

El valor nutritivo es funcién del consumo de nutrientes y de la eficiencia
de conversion de estos en producto animal. A su vez, el consumo de nutrientes
es el producto de la cantidad de forraje consumido y la concentracion de
nutrientes en ese forraje. La eficiencia de conversion de los mismos en producto
animal comprende las eficiencias en los procesos digestivos y metabdlicos
(Hodgson, 1990).

La cantidad y calidad de la dieta cosechada, es la resultante de un
comportamiento ingestivo selectivo por parte de los animales, los cuales buscan
y seleccionan aquel alimento de mayor valor nutritivo (De Leén, 2007).

Segun Carambula (2010) la disponibilidad de forraje es un factor
fundamental que debe considerarse en el manejo del pastoreo, y a la vez tiene
estrecha relacion con la altura de la pradera y con la facilidad de cosecha de los
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animales. Una alta disponibilidad de forraje podria facilitar el proceso de
obtencion del mismo; no obstante, la disponibilidad de forraje se correlaciona
con el estado de desarrollo de las especies constituyentes de la pradera, por lo
que al aumentar la disponibilidad, las plantas se encuentran en estados mas
avanzados de desarrollo y por ende, con menor calidad como alimento. A
medida que disminuye la disponibilidad diaria de forraje de 90 a 30 gramos de
materia organica por kg de peso vivo, el consumo en terneros y novillos
Hereford de mas de un afio desciende un 18%, explicado por la menor altura de
forraje y por ende menor digestibilidad (Rovira, 2002).

La composicion de la pastura esta afectada no solo por la especie
forrajera y la parte de la planta sino también por el estado fisiolégico al
momento de pastoreo o corte (Cangiano 1997, Elizalde 2003). La razon por la
cual, a mayor calidad de forraje al momento del pastoreo, mayor digestibilidad y
por ende mayor consumo; se explica por el menor tiempo que permanece el
forraje dentro del rumen. El consumo animal aumenta linealmente con el
incremento de la digestibilidad, hasta que ésta alcanza valores en torno al 80%
(Rovira, 2002).

Entre los factores de manejo que hay que tener en cuenta, uno de los
principales es la severidad o altura de pastoreo. Es recomendable que quede
suficiente hoja en cada macollo para que rapidamente reinicie el crecimiento,
por lo que no es conveniente realizar pastoreos muy excesivos. En el extremo
opuesto, tampoco conviene tener la pastura excesivamente alta, para no
acumular demasiado material senescente, disminuyendo la calidad de la misma
(Scheneiter et al., 1995). Carambula (2010), agrega que, a la vez que las
plantas avanzan en su madurez se incrementa su altura, llevado a un descenso
en la digestibilidad, con una consecuente disminucioén en el consumo, por tener
mayor proporcién tallo/ hoja (Cangiano,1997).

2.3.2. Manejo de las pasturas v su efecto en la produccién animal

Segun Mott, citado por Gregorini et al. (2007) la presion de pastoreo es
el nimero de animales correspondiente a una categoria definida, ponderada por
unidad de pasto. Posteriormente Greenhalgh et al., citados por Gregorini et al.
(2007) concordaron en que presion de pastoreo es el pasto ofrecido a un animal
por dia, llamandole asignacion diaria de forraje. Lombardo (2012) define a la
misma como los Kg. de pasto que se les ofrece a los animales, expresado en
Kg. de Materia Seca (MS) cada 100 kg. de peso vivo por dia. La manera mas
sencilla de controlar la presion de pastoreo es a través del nimero de animales,
lo que determina la produccion de la pastura (Secco Duarte, 1975).
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Figura No. 2. Efecto de la asignacion de forraje sobre la utilizacién del mismo y
la ganancia media diaria de novillos pastoreando verdeos en el
otoflo 0 pasturas mejoradas en invierno, primavera y verano en
diferentes momentos del afio (Fuente: extraido de Beretta et al.,
2008).

En la figura No. 2 se puede observar que, para un mismo valor de oferta
de forraje, la ganancia diaria es mayor al mejorar la calidad de la pastura. En el
verano, donde la calidad de la pastura es baja, se debe aumentar la asignaciéon
de forraje (AF) logrando ganancias en torno a los 0,6 kg/dia con una AF de 10%
de PV, buscando que el animal pueda realizar una mejor seleccion y logre un
mayor consumo de nutrientes, con la consecuente disminucién en la utilizacion
del forraje (Rovira, 2002). Lo contrario a lo explicado ocurre en la primavera,
donde la pastura es de buena calidad y se esperan mayores consumos con
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menor oferta y por tanto mayor utilizacion, en donde una AF de 5,7 % logra
ganancias de 1.327 kg/dia en novillos. En el verano se observa que la ganancia
diaria no es tan sensible a los cambios en la asignacion de forraje, como si
ocurre en situaciones de alta calidad del forraje, como son el invierno y la
primavera (Beretta et al., 2008).

2.3.3. Comportamiento animal en pastoreo

Segun Skarpe y Hester, citados por Tarazona (2012) la actividad de
pastoreo de los rumiantes abarca decisiones que van desde el area geogréfica
de pastoreo, zona de consumo y hasta qué planta consumir.

El comportamiento ingestivo se ve afectado por la edad, temperatura,
calidad y tipo de alimento y por la denticion del animal. En los bovinos adultos
se ha observado que distribuyen el tiempo de tal forma que, pastorean de 5 a 9
hs., rumean 5 a 9 hs, descansan 5 a 9 horas y beben de 1 a 4 veces al dia
(Pereyra et al. 1991, Rovira 2002).

En la actividad de pastoreo, los periodos de mas relevancia durante el
dia son el amanecer y el atardecer, aunque puede variar dependiendo del
clima. En el caso de la rumia, la misma se realiza fundamentalmente en horas
de la noche, siendo el tiempo total dependiente del consumo vy la digestibilidad
del forraje, alimentos menos digestibles llevan a mayores tiempos de rumia
(Rovira, 2002).

2.3.3.1. Componentes del consumo en pastoreo

La interaccion entre el animal en pastoreo y su alimento se ha
estudiado a través de la disponibilidad, la estructura de la pastura y el consumo.

Segun Hodgson (1985) el consumo de un animal (g) en pastoreo esta
compuesto por tres variables: peso de bocado (PB, g), tasa de bocado (TB,
bocados/ minuto) y tiempo diario de pastoreo (minutos), pudiéndose estimar
segun la siguiente ecuacion:

CD=PBxTBx TP
El componente con mayor relevancia al momento de definir el consumo,
es el peso de bocado. La variacién en el mismo se explica a través de las

dimensiones del bocado individual y las caracteristicas de la pastura (Hodgson,
1985). A esto Rovira (2002) agrega que, el consumo se ve afectado cuando no
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se tiene el doble de disponibilidad de forraje de lo que normalmente busca
consumir el animal.

La tasa de bocado, expresada como numero de bocados por unidad de
tiempo se ve afectada positivamente a medida que variables como el peso de
bocado se ven deprimidos, aunque es muy dificil lograr compensar el peso del
bocado ante un incremento en la tasa de bocado (Hodgson, 1985).

El animal dedica un tiempo diario limitado a la cosecha de forraje y por
lo tanto necesita lograr una velocidad de ingestion que le permita alcanzar el
consumo esperado de acuerdo a la calidad del alimento (Galli et al., 1996). El
tiempo de pastoreo depende de la cantidad y calidad del forraje a cosechar,
ademas de la disponibilidad de otra fuente de alimento (Stobbs, 1970).

2.4. SUPLEMENTACION ANIMAL EN PASTOREO

Las pasturas de alta calidad, proveen una importante cantidad de
nutrientes para satisfacer los requerimientos de los animales en pastoreo
(Leaver, citado en Elizalde, 2003) aunque la respuesta animal obtenida varia
entre épocas y especies forrajeras o pasturas (Elizalde y Santini, 1992).

Dicha variabilidad en la respuesta animal sobre pastoreo se puede
atribuir a cambios en la disponibilidad y/o en la calidad del forraje. Una de las
limitantes que explica los cambios en la calidad del forraje son los afios de la
pastura, donde praderas viejas mitigan su potencial de produccién, si se
compara con una pastura nueva (Elizalde, 2003).

La suplementacion permite atenuar estas variaciones.

Segun Elizalde y Santini (2001) suplementar significa agregar mas de lo
que falta ya sea en cantidad o en calidad. Por otro lado, Mendoza (2014), define
a la suplementacién, como el suministrar alimentos adicionales al forraje
pastoreado para alcanzar un objetivo productivo.

El objetivo de dicha suplementacién puede ser diverso: intensificar los
sistemas ganaderos, corregir dietas desbalanceadas, aumentar la eficiencia de
conversion de las pasturas, mejorar la ganancia de peso de los animales, y
acortar los ciclos de crecimiento y engorde animal (Peruchena, 1999).
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2.4.1. Factores que afectan la respuesta animal a la suplementacién

La respuesta animal al suministro de concentrados en condiciones de
pastoreo es una variable determinada por un conjunto de factores relacionados
con la pastura, el suplemento, el tipo de animal y factores de manejo que
interactdan entre si (Baldi et al., 2008).

Tanto Cangiano (1997) como Elizalde (2003), coinciden en mencionar
que la cantidad y calidad de la pastura es uno de los factores que mas
determina la respuesta a la suplementacién. Cuando es mayor la oferta de
forraje, la respuesta a la suplementacion disminuye, como consecuencia de una
mayor tasa de sustitucion de forraje por concentrado. Es decir, cuando los
animales descubren una fuente de nutrientes que estéd facilmente disponible
para los mismos, como es el caso del grano, ellos dejan de pastorear, por lo
que sustituyen la pastura por el suplemento (Bargo, s.f.).

Contrariamente, cuando la calidad y/o cantidad de forraje base es baja
la tasa de sustitucion de forraje por concentrado disminuye, ya que tomaria
lugar el efecto de adicién, por lo que el incremento en la ganancia de peso por
el hecho de suplementar es mayor en relacion a una pastura de alta calidad
(Elizalde, 2003).

Distintos tipos de concentrados son utilizados en la suplementacion de
terneros destetados precozmente, basicamente formulaciones comerciales,
variando en el tenor energético y proteinico de manera de satisfacer las
necesidades de los terneros (Simeone et al., 2002).

Los granos son los concentrados energéticos mas utilizados en la
suplementacién animal. Para el manejo de los mismos, debemos considerar su
composicién quimica y concentracion de energia metabolizable, proveniente
principalmente del almidon. El lugar donde se utilice el almidon, marca el
destino de la energia digerida (puede ser: crecimiento, engorde o produccion de
leche). La fermentacion del concentrado en el rumen, da como resultado acido
grasos, mientras que digerido en el intestino delgado da azlcares simples
(fructosa, glucosa, Pordomingo, 2003).

En términos de consumo diario de racion y ganancia de peso vivo 60
dias post-destete, Simeone et al. (2002) no registraron diferencias importantes
asociadas a la forma de presentacion de la racion, peleteado vs. polvo siendo
este resultado independiente del nivel de concentrado ofrecido.

12



De Leodn et al. (1998), Simeone et al. (2002) estudiando terneros de
destete precoz sobre pasturas mejoradas, Baldi et al. (2008) en novillos en
terminacion y Rovira (2014) considerando terneros de 200 kg sobre campo
natural, coinciden en que el nivel éptimo de suplementacion es el 1% de PV, ya
gue por encima de este valor no se registraron diferencias significativas en
ganancias de peso y por el contrario, disminuyé la eficiencia de conversion del
suplemento por un aumento en la tasa de sustitucion del forraje. Un exceso de
almidon proveniente de granos o raciones puede disminuir la digestion de la
fibra del forraje en el rumen del animal causando una respuesta decreciente a la
suplementacion e incluso comprometiendo la salud de los animales (acidosis).

Flores et al. (2010) agregan que si se pretende mejorar la ganancia de
peso sin modificar la receptividad, el nivel de suplementaciéon suministrado no
deberia superar el 1% del PV por animal/dia. De esta manera se lograria evitar
el efecto de sustitucion en el consumo del forraje.

2.4.2. Suplementacion en teneros de destete precoz sobre pasturas

El cuadro No.1 tiene como objetivo visualizar lo explicado en el item
anterior y ofrecer una mirada mas amplia y completa acerca de la respuesta a la
suplementaciéon especificamente en una categoria, como lo es el ternero de
destete precoz, cuando varia la época del afio, calidad de la pastura, asignacion
de forraje y tipo y nivel de suplemento.
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Cuadro No. 1. Antecedentes nacionales y extranjeros de trabajos evaluando la
respuesta a la suplementacion en terneros de destete precoz.

Epoca  Pastura AF%  Supl va%I%S)upl. GMD EC
Lot 0 0.201 -
; otus
21? IZleSSS(;t V  corniculatus 8 195CPC 0,5 0.390 2.2:1
' 3er. afio 0 1 0.517 2.8:1
15 0.580 3.7:1
Beretta et Pradera b RC 0 025 -
eretta e radera base _
al.(2014) | VY achicoria ©  19%PC 218 10’16134 231
maiz
o 0,69 -
Avila et al. Pradera base 12.6% PC
Vv Cenchrus 4.4 . 15
(2013) ciliaris maiz 0,63 -
17,6% PC !
Quintans Campo i RC 16% i i
2014) | V natural PC 1-15 06
Alvarez et | Avenasatva g RC16,6% 1 0,636 -
al.(1999) y T. repens PC 1,5 0,734 -
Simeone Festuca, t. RC 0 0,43 )
etal. I blanco y 4 9w pC 0,5 0,65 2,41
(2013) Lotus ° 1 0,84 3:01
0 0.45 -
Cortazzo Festuca, t. 4 RC 05 071 2.41
et. al. I blanco y 0 , ' o
(2005) Lotus 19% PC 1 091 281
8 0 0.64 -

Ref:: Liinvierno; V:verano; AF: asignacion de forraje (%); Supl: suplemento; GMD: ganancia
media diaria; EC: eficiencia de conversion; RC: racion comercial; PC: proteina cruda.

En general, la respuesta a la suplementacion, expresada la misma en
términos de 1 % de PV varia entre estaciones. La ganancia media diaria es
menor en el verano sobre praderas en comparacion a la misma situacion en
otofio-invierno, afectando la eficiencia de conversién del grano. La peor calidad
de la pastura estival, sumado a las altas temperaturas del verano, podrian
generar estrés para el animal e incluso afectar negativamente el consumo de
alimento e incrementar los costos de mantenimiento del mismo (Simeone et al.,
2004). En cuanto a las diferentes categorias que se estudiaron, tanto Ustarroz
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et al.(s.f.), Elizalde (2003) como Baldi et al. (2008), afirman que desde el punto
de vista de la eficiencia de conversidén se obtendrian los mejores resultados con
los animales mas jévenes en comparacion con novillos, ya que los primeros
tienen menores requerimientos de energia para mantenimiento debido a que
depositan mayor proporcion de tejido muscular, o que requiere menor gasto de
energia en relacion al tejido adiposo.

2.5. LIPIDOS

Dean (2008), Martinez et al. (2010a) definen a los lipidos como aquellas
sustancias insolubles en agua u otros solventes acuosos, pero solubles en
solventes organicos como el éter, hexano, acetona y ciertos alcoholes. Los
mMismos se encuentran tanto en tejidos vegetales como animales. En los forrajes
se encuentran pequefas cantidades de lipidos, por tanto, el consumo natural en
rumiantes de dicho compuesto es relativamente bajo (Dean, 2008).

En el andlisis de los alimentos, los lipidos se incluyen en la fraccion
denominada extracto etéreo. En los forrajes, el componente extracto etéreo,
esta compuesto por sustancias insaponificables como por ejemplo las ceras,
siendo estas de nulo valor energético para los animales (Martinez et al., 2010a).
Plascencia et al. (2005) agregan que, los lipidos presentes en los forrajes se
encuentran en forma de &cidos grasos poliinsaturados esterificados como
galactosilglicéridos, dicha fraccién no supera el 1.5% total de la materia seca de
la dieta. La grasa polinsaturadas resultan generalmente mucho mas toxicas
para los microbios del rumen que las saturadas (Church, 1993).

Las grasas y aceites son una fuente alimenticia para rumiantes, de alta
densidad energética (9.4 kcal de energia bruta) y de bajo costo. Los valores de
contenido energético (EN, Energia Neta) para bovinos de engorde asignados
por los estdndares actuales (NRC, 1996) son de 6,00 y 4,75Mcal-kg para
mantenimiento y ganancia de peso vivo, respectivamente. Las grasas de grado
alimenticio contienen aproximadamente 90% de acidos grasos totales (AFOA,
1999) y éstos representan casi el 100% de su contenido energético (Plascencia
et al., 2005). Las plantas que almacenan energia en las semilla en forma de
carbohidratos (ejemplo maiz), presentan lipidos en forma de fosfolipidos y
glucolipidos mayoritariamente, mientras que las que la almacenan en forma de
lipidos (soja) contienen en su mayoria triglicéridos (Regueiro y Van Lier, 2008).

Los tres lipidos antes mencionados estan formados por acidos grasos
unidos a glicerol. A los triglicéridos se los puede clasificar como aceite o grasa
segun la cantidad de carbonos presentes en su formacion y su estado a
temperatura ambiente. Las grasas son sélidas a temperatura ambiente y
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cuentan con acidos grasos saturados de mas de diez carbonos, son de origen
animal como por ejemplo la manteca y el sebo. Por el contrario, los aceites son
liquidos a temperatura ambiente, tienen acidos grasos de menos de diez
carbonos o con uno o mas dobles enlaces, son en su mayoria de origen vegetal
(Godio et al. 2001, Martinez et al. 2010a).

Los acidos grasos se pueden dividir en 4 categorias segun el nimero
de carbonos o longitud de cadena. Los &cidos grasos volatiles tienen de 1 a 6
carbonos, luego estan los de cadena corta que son de 6 a 10 carbonos, cadena
media de 12 a 16 carbonos y cadena larga tiene mas de 16 carbonos. También
se clasifican en si tienen o no dobles enlaces en su molécula. Los que
contienen dobles enlaces son denominados insaturados y dentro de ellos
pueden distinguirse segun la cantidad de dobles enlaces que contengan en:
mono, di, tri o poliinsaturados. Los que no tienen ningun doble enlace se
denominan acidos grasos saturados (Parsi et al. 2001, Regueiro y Van Lier
2008).

Las dietas corrientes de los rumiantes contienen generalmente entre 2 y
5% de lipidos, de los que cerca de la mitad son acidos grasos (Doreau y Ferlay,
1994). Uno de los motivos principales para incrementar el tenor graso de la
dieta es aumentar su concentracion energética (9.4 Mcal/kg de EB los lipidos
vs. 5.6 Mcal/lkg de EB las proteinas y 4.2 Mcal/kg de EB los carbohidratos)
(Martinez et al. 2010a, Bauza 2012).

En el cuadro No. 2 se describen las fuentes de grasas mas
comunmente utilizadas.
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Cuadro No. 2. Perfil de acidos grasos de diferentes fuentes de grasa
utilizadas en la alimentacion de vacunos.

Perfil de acidos grasos Fuentes de grasas
(%) 1 2 3 4 5 6

Miristico C140 (11 - - 2,1 2,6 2 7
Palmitico C16:0 (185 25,2 22,3 441 38 45 30,1
Palmitoleico c1l6:1 (15 - - - 1,2 - -
Esteérico C18:0 (10,5 15,7 13,7 5,2 20 40 22,5
Oleico C18:1 (45 422 355 38,7 20 5,2 11
Linoleico C 18:2 |20 526 18,7 8,4 3 <2 1,1
Linolenico Cc18:3 (1,5 0,47 1,55 - 1 - -
Saturado/ 039 1,65 105 233 9 1,85
insaturado

Ref.; saturado/insaturado (relacién de acidos saturados e insaturados en la fuente de grasa);1:
grasa amarilla; 2:sebos; 3: mezcla animal-vegetal; 4: jabén célcico de palma; 5: jabén calcico de
mezclas; 6: grasas hidrogenadas>90% acidos grasos libres; 7: grasas hidrogenadas <55%
acidos grasos libres.

Fuente: elaborado a partir de datos extraidos de FEDNA (s.f.), Plascencia et al.

(2005).

La grasa amarilla se origina de la combinacion de sobrantes de grasas
y aceites colectados en lugares gastrondmicos. El sebo es un subproducto del
desperdicio de carne y visceras, mayormente de ganado vacuno. Las grasas
mezcladas son mezclas de grasas de origen animal, aceites vegetales, aceites
acidulados y subproductos de refineria. Las grasas calcicas surgen de la
saponificacion de acidos grasos libres con calcio. Por dltimo, las grasas
hidrogenadas se obtienen por hidrogenacion parcial de distintas fuentes
lipidicas lo que eleva su punto de fusion, favoreciendo su insolubilidad en rumen
(FEDNA s.f., Plascencia et al. 2005). La mayoria de las grasas protegidas
disponibles en el mercado se fabrican a partir de acidos grasos destilados de
palma pero existe la posibilidad de fabricar jabones célcicos con aceites de
otros origenes (coco, pescado, girasol, soja, etc., FEDNA, s.f.).

Desde el punto de vista nutricional las grasas permiten aumentar la
concentracion energética de la dieta, reducen el estrés caldrico, y mejoran la
eficiencia energética neta por kcal de energia metabolizable. En el caso de los
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rumiantes la grasa suplementaria afecta a los microorganismos del rumen, y
dicho efecto depende de la naturaleza quimica de la grasa. Porcentajes altos de
acidos grasos libres inhiben la accion microbiana y perjudican la digestion de
los nutrientes digestibles en el rumen, en especial la fraccion fibrosa (Infocarne,
s.f.).

2.5.1. Digestion de lipidos

En las dietas que tienen como base el forraje, los lipidos que
predominan son los galactoglicéridos, sin embargo en dietas con alto contenido
de granos o concentrados los triacilglicéridos son mas abundantes (Nava et al.,
2001).

La mayoria de los &cidos grasos en las dietas de rumiantes son
insaturados, se ha observado que en el rumen tanto los galactoglicéridos como
los trigliacilglicéridos y los fosfolipidos son hidrolizados por las bacterias dando
como resultado acidos grasos libres (AGL) y glicerol. El glicerol, producto de la
hidrolisis de los trigliacilglicéridos, es fermentado hasta propionato vy
posteriormente absorbido junto con los otros AGV. Este proceso es realizado
por las enzimas lipasas producidas por bacterias ruminales. Estas enzimas
pueden ser reducidas en el caso de que los animales consuman antibiéticos o
con un bajo pH ruminal, asi como también por el incremento de la grasa incluida
en la dieta o un alto punto de fusién de las mismas. Luego de dicho proceso los
acidos grasos insaturados son sometidos a biohidrogenaciéon, mediante la cual
se reduce el numero de dobles enlaces de los &cidos grasos mono y
polinsaturados, transformandolos en acidos grasos saturados. En el caso de la
biohidrogenacion, la misma es mas intensa cuando la dieta contiene abundante
forraje y se ve disminuida cuando tiene mucho concentrado. Como resultado de
este proceso pasan al intestino delgado una pequefia proporcion de acidos
grasos insaturados. La gran mayoria de los acidos grasos ingeridos en la dieta
pasan a formar parte del tejido adiposo y de la leche de los rumiantes, en forma
de acidos grasos saturados (Blanco 1999, Nava et al. 2001, Regueiro y Van Lier
2008, Martinez et al. 2010a).

En condiciones normales los acidos grasos polinsaturados que llegan
intactos al duodeno, representan en promedio 10-15% de los presentes en la
dieta. Es por esto que surge la practica de inclusion de grasas protegidas a la
dieta de los animales, para preservar la naturaleza de dichos acidos (Blanco
1999, Martinez et al. 2010a).

Los lipidos microbianos son digeridos y adsorbidos en el intestino
delgado (10-20 % de los que abandonan el rumen, Dean, 2008). Al igual que las
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proteinas, alguno de los lipidos pueden escapar a la digestion microbiana
ruminal y llegar intactas al intestino, donde son digeridos, a estos lipidos se los
nombra de sobrepaso (Nava et al. 2001, Osorio et al. 2010) . En los tramos
iniciales del intestino delgado son hidrolizados por la lipasa pancreatica con
ayuda de las sales biliares, que permiten dicha hidrolizacién a pesar del bajo pH
(Martinez et al., 2010a).

Las grasas afiadidas no deben superar el 5% de la dieta, para evitar
interferir con la digestiéon de la fibra y la fermentacién en el rumen (Church 1993,
Plascencia et al. 2005). La naturaleza y la forma de la grasa son muy
importantes junto con los niveles de minerales criticos, tanto que determina si la
adicion de la grasa puede ser una ventaja 0 un inconveniente. La grasa puede
influir sobre la funcién del rumen de varias formas. La grasa reduce la digestion
de la fibra en condiciones normales mediante varios mecanismos: recubrimiento
fisico de la fibra con grasa, efectos toxicos que modifican a ciertos
microorganismos, efectos tensoactivos sobre las membranas microbianas vy
descenso en la disponibilidad de cationes mediante la formaciéon de jabones,
Una reduccion de cationes disponibles puede influir también sobre el ph, asi
como eliminar cationes necesarios para los microbios. La incorporacion de
cationes metalicos como cenizas de alfalfa, sales de calcio, o piedra caliza evita
con éxito el descenso de la digestibilidad de la fibra El calcio forma jabones
insolubles con los acidos grasos y evita su interferencia sobe los microbios del
ramen (Church, 1993).

Segun Noble, citado por Martinez et al. (2010b),las grasas se absorben
principalmente en el tramo medio y final del yeyuno aunque también ocurre
absorcion en el tramo inicial mas alla de su bajo pH. En el yeyuno superior se
absorben los acidos grasos libres que llegan al duodeno con la digesta,
mientras que los acidos grasos provenienbtes de la digestion enzimatica de las
grasas neutras y los fosfolipidos son absorbidos en los dos tercios finales. Los
acidos grasos de cadena larga no se absorben en el intestino grueso (Martinez
et al., 2010Db).

2.5.2. Metabolismo de lipidos

Los acidos grasos absorbidos que tienen menos de 12 carbonos son
vertidos directamente a la vena porta y transportados al higado unidos a la
albumina sérica; el resto son esterificados e incorporados a lipoproteinas de
muy baja densidad y quilomicrones que se transportan por via linfatica hasta el
torrente sanguineo para su distribucion a los tejidos (Blanco 1999, Regueiro y
Van Lier 2008).
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El destino de los acidos grasos es variado, se pueden utilizar para la
secrecion directa en la leche, la deposiciobn en los tejidos como grasa de
reserva o integrantes de las membranas celulares (tal como es el caso de los
acidos grasos poliinsaturados que son depositados en los fosfolipidos de la
misma), o como fuente de energia por oxidacion. En adicidn a los acidos grasos
de origen alimentario, los tejidos pueden sintetizar 4cidos grasos de novo. La
sintesis se realiza fundamentalmente a partir de acetato, aunque la glandula
mamaria utiliza cantidades significativas de betahidroxibutirato y los adipocitos
intramusculares pueden utilizar cantidades importantes de glucosa y/o lactato
para la sintesis. La sintesis de novo en el higado de los rumiantes es muy baja
(Marichal et al. 2000, Martinez et al. 2010b).

Los rumiantes, como todos los mamiferos, no pueden sintetizar acidos
grasos con dobles enlaces entre el noveno carbono, contado desde el grupo
hidroxilo, y el grupo metilo terminal, de ahi que los acidos linoleico y linolénico
son nutrientes esenciales en la dieta (Martinez et al., 2011).

El metabolismo de los lipidos se ve afectado por la insulina y las
catecolaminas. La insulina tiene efectos sobre el nivel de captacion del acetato
(precursor de la sintesis de acidos grasos) y glucosa. La insulina promueve la
ganancia de peso, por la mayor captacion de glucosa de parte del tejido
muscular y adiposo. Por otro lado, el glucagoén y las catecolaminas actdan en la
rapida movilizacién de reservas como por ejemplo los lipidos, glicerol, proteinas
(Blanco, 1999).

El tejido adiposo es la reserva de energia corporal mas importante y
provee acidos grasos a la glandula mamaria y el higado en situaciones de
balance energético negativo. A pesar de la elevada capacidad de la glandula
mamaria para la sintesis de acidos grasos, la mayoria de éstos exportados en
la leche son captados de la circulacion sanguinea (Marichal et al., 2000).

2.5.3. Efecto de la suplementacién con grasas sobre la respuesta animal

2.5.3.1. Utilizacion de lipidos

La suplementacion con lipidos contribuye a incrementar el consumo de
energia en situaciones donde el consumo total esta restringido. Una situacion
tipica es el inicio de la lactancia en la vaca lechera. En este periodo se presenta
un desbalance entre la cantidad de energia que consume y la que requiere el
animal, lo que provoca la movilizacién de sus reservas corporales generando
un estado conocido como el Balance Energético Negativo (BEN) (Gémez,
2015).
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Ojeda et al. (1995), estudiaron el efecto de suplementar con maiz,
maiz/aceite crudo de palma, melaza, melaza/ aceite crudo de palma a bovinos
en pastoreo en la region de Tucacas, Venezuela. Para realizar dicho
experimento contaron con 500 novillos cruza de 414 kg promedio, pastoreando
Panicum maximum. A los mismos se les ofrecio, 1.04, 1.56, 1.11, 1.53 kg MS
por animal por dia de suplemento, mas un testigo sin aceite de palma. Los
niveles de suplementacion se disefiaron para proveer cantidades iguales de
lipidos (50 g/kg) en la dieta total. Los resultados arrojaron que la
suplementacién con aceite de palma no modifica el pH ni las concentraciones
de AGV ni de nitrdgeno amoniacal en el rumen, siempre y cuando el agregado
no sea mayor al 5% de lipidos en el total de la racién en base seca. Tampoco
se observaron efectos en el consumo voluntario ni en la fermentacion del
forraje. Esto permitié obtener mayores ganancias diarias (0.977 kg/animal/dia
promedio vs 0.756 kg/animal/dia del testigo).

Anderson et al. (2015), de la Universidad del Sur de Dakota, trabajaron
con 33 terneras Holstein de 133 dias de edad promedio. La dieta estaba basada
en 39.8% de heno de alfalfa y 24.8% de ensilado de maiz y DDGS, variando el
contenido de grasa segun tratamiento. En cuanto a esto Ultimo se propusieron
tres tratamientos: el control; un tratamiento bajo en grasa y otro tratamiento alto
en grasa. La digestibilidad de la materia seca y materia organica no se vieron
afectadas segun los tratamientos, mientras que la proteina cruda y la
digestibilidad de la fibra detergente neutro se incrementaron con el tratamiento
alto en grasa.

2.5.3.2. Utilizacién de grasas protegidas

Se ha demostrado que las grasas protegidas no tienen efecto negativo
sobre la digestion de la fibra en el rumen. Las mismas pasan inertes el rumen,
sin interferir con la fermentacion de la fibra. Luego de esto siguen al abomaso
donde quedan libres y son digeridas con alta eficiencia en el intestino (Gomez,
2015).

Existen dos fuentes de grasas protegidas, las sales calcicas o jabones
calcicos y las grasas saturadas o hidrogenadas. Ambas son inertes en rumen
debido a su baja solubilidad, lo que les permite ser utilizadas en el intestino
delgado como fuente de energia y acidos grasos, aumentado su eficiencia de
absorcion (Gomez, 2015). Las sales célcicas presentan muy baja disociacion
en el rumen a pH menores a 6, siendo estables a pH 5.5. En el intestino
delgado se disocian y dan lugar a calcio y a acidos grasos libres, teniendo una
digestibilidad de 93-96% (Gomez, 2015). La mayoria de estos jabones calcicos
se fabrican a partir del aceite de palma ya que su punto de fusion es proximo a
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la temperatura corporal del animal y tienen alta digestibilidad (Duque et al.,
2011). Sus caracteristicas nutricionales, son detallas en el cuadro No.3.

Cuadro No. 3. Valor energético de dos fuentes de grasas protegidas

L Sales célcicas de Acidos grasos

Valor energético .y .

acidos grasos hidrogenados
Energia bruta (Kcal/kg) 7,9 9,2
Digestibilidad % 90 79
Energia digestible (Kcal/kg) 7,2 7,2
Energia neta de lactacion
(Kcallkg) °.75 >

Fuente: adaptado de Gomez (2015).

Las grasas protegidas poseen ademas la ventaja de tener un alto grado
de palatabilidad, buenas caracteristicas de fluidez con los restantes
componentes de la racidén gracias a su presentacion en forma de granos de fino
tamafo y de comportarse como un aglomerante (Infocarne, s.f.). El poseer una
granulometria pequefia le permite tener gran contacto con los jugos gastricos y
digestivos (Fenzo, 2005).

Gagliostro et al. (2007), con el objetivo de evaluar los efectos de la
suplementacién con sales calcicas de acidos grasos insaturados (AG-Ca),
sobre la digestion ruminal del forraje en vacas en pastoreo de alta calidad,
evaluaron tres tratamientos: TO (5 kg de maiz molido y 0.4 kg de harina de
pescado), T1 (idem TO mas 0.8 kg de AG-Ca) y T2 (3.2 kg de maiz molido, 0.4
kg de harina de pescado y 0.8 kg de AG-Ca en sustitucion isoenergética del
maiz). La inclusion adicional o en sustitucion del maiz de AG-Ca en el
concentrado no modificod significativamente la concentracion total de AGV, ni la
relacion C2:C3. Del mismo modo, no se modificé significativamente la
concentracion promedio de N-NH3 en rumen, ni los parametros asociados a la
desaparicion de la FDN del forraje en el mismo. La degradabilidad potencial de
la PB resultdé muy alta en todos los tratamientos, sin observarse diferencias
estadisticamente significativas entre ellos (TO = 97%, T1 = 96.9% y T2 = 96.3%;
P <0.85). Los valores de pH se mantuvieron por debajo de lo considerado como
optimo para la digestion de la fibra (pH cercanos a 7), explicado por una
elevada produccion de AGV en rumen. El aporte de lipidos insaturados no
afectd la produccién de leche ni la concentracién o produccion de los principales
componentes de la misma. Estos resultados sugieren que los AG insaturados y
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saponificados pueden constituir una fuente de energia apta para la alimentacion
de rumiantes sin perturbar la digestion ruminal, aun en condiciones de
alimentacion pastoril con bajos valores de pH. Por otro lado, la adicion de los
mismos no tuvo impacto en la produccion y composicion de leche.

Por otro lado Rodriguez et al. (2015) en un experimento realizado con
vacas Holstein en pastoreo suplementados al ordefie, sostienen que la adicion
de grasas protegidas (Megalac E® Arm y Hammer, USA) en distintas
proporciones (T1=sin grasa; T2= 200gr grasa; T3=400 gr grasa), aumento la
producciéon de leche en 4,5 litros y 5,8 litros para los tratamientos 2 y 3
respectivamente. El porcentaje de grasa en la leche fue de 2,1% (T1), 2,3%
(T3) y 2,81% (T2). El porcentaje de proteina disminuyo en 0,2% y 0,52% para
T2 y T3, mientras que para el tratamiento control el porcentaje de proteina en
leche no vari6. Segun los autores, al incrementar la grasa en los alimentos,
también se incrementan las lipoproteinas de baja densidad en el plasma que
transporta a los acidos grasos hacia la glandula mamaria, o que hace que la
grasa en la leche aumente. Otra hipétesis podria ser que la grasa sobrepasante
tiene un alto contenido de &cidos grasos de cadena larga y estos acidos grasos
son absorbidos dentro del sistema linfatico, dirigiéndose luego a la glandula
mamaria o a los tejidos sin pasar por el higado. Mientras que la explicacion de
la reduccién en porcentaje de proteinas estd dado por un efecto de dilucién al
incrementar la produccion total de leche.

Nigdi et al. (1990) trabajaron en la Universidad de Ohio, sobre 108
novillos Angus y Angus-Hereford con peso promedio al inicio del experimento
de 363 kg. Se probaron cuatro niveles crecientes de jabones de calcio 0, 2, 4y
6 % de la dieta que fueron agregados en una dieta que contenia 85% de
concentrado y 15% de ensilado de maiz. Como resultados principales de dicho
experimento se evidencio una disminucion del consumo de materia seca (MS) a
medida que se aumentaba los niveles de jabones de calcio con valores desde
8.4 kg de MS por dia en novillos con 0% de jabones de calcio, a 6.9 kg de MS
por dia en aquellos que eran alimentados con una adicion de 6% de jabones de
calcio. También se observd que la ganancia media promedio se redujo
cuadraticamente (P <.04) cuando los jabones de calcio se veian aumentados.
El peso de la canal disminuyé linealmente con el aumento de los niveles de
jabon de calcio. Asi mismo, la digestibilidad de la MS, de la proteina y de la
energia no fueron afectadas por la adicion de jabén de calcio. En cuanto a la
fibra detergente neutro (FDN), la digestibilidad de la misma aumento con niveles
mayores de adicion, esto puede ser resultado del menor consumo de MS.

Otro experimento fue realizado en la estacion experimental de INTA
Balcarce (s.f.), con 38 terneros Aberdeen Angus de 7 meses de edad,
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alimentados a corral. La dieta base de estos animales fue 22.6% de silaje de
maiz, 40.6% de grano de maiz partido, 35.4% de harina de girasol, mas la
adicion de sales calcicas de acidos grasos. Las mismas presentaban 65% de
acidos grasos insaturados y 31% de saturados y la dosis de lipidos
representaba solo un 0.13% del peso vivo promedio. Como resultado de este
experimento, al momento de la faena, los animales que habian consumido
sales calcicas fueron mas pesados que aquellos que no la consumieron (296.2
kg vs. 282 kg) y fueron un 35.4% superior en la medida de espesor de grasa
dorsal. También mostraron mayor rendimiento, explicado por el mayor grado de
terminacion y el menor contenido ruminal por consumir grasas de mayor
digestion. En cuanto al consumo y a la eficiencia de conversién, no se
encontraron diferencias significativas entre ambos tratamientos; contrario a lo
evidenciado en el experimento anterior.

Fiorentini et al. (2014), trabajaron sobre 49 novillos Nellore de 419 kg,
confinados a corral. La dieta base para todos los animales fue una mezcla de
ensilado de maiz con concentrado, variando los tratamientos segun la fuente de
grasa: sin grasa adicional; con aceite de palma; con aceite de linaza; con
grasas protegidas y con semillas enteras de soja. Los resultados obtenidos
muestran que el consumo de materia seca fue reducido en los animales que
fueron alimentados con aceite de linaza, aceite de palma o soja integral en
comparacion con los animales alimentados con dietas sin grasa. Los autores
atribuyen esta respuesta al aumento de concentraciones de acidos grasos
insaturados, que activarian receptores en el centro de la saciedad del
hipotalamo. Es probable también que ademas del perfil de acidos grasos
saturados de aceite de palma, otros factores como la baja aceptabilidad por
parte de los animales y un posible efecto toxico sobre la microflora ruminal de
esta fuente de lipidos puede estar asociada con la ingesta reducida. La dieta
gue contenia grasas protegidas no causé una reducciéon en el consumo de
materia seca, que puede explicarse por la presencia de sales de calcio, las que
impedirian la intensa liberaciéon de &cidos grasos insaturados en el ambiente
ruminal, disminuyendo un posible impacto negativo sobre el metabolismo
microbiano. Los animales que consumian aceite de palma presentaron un
menor peso de la canal, una menor eficiencia de conversion y un menor
rendimiento en comparacion con los otros tratamientos.

Manso et al. (2006), realizaron un experimento utilizando treinta
corderos destetados, peso vivo inicial de 14 kg, con 45 dias de edad, asignados
al azar a distintos tratamientos, teniendo como dieta base paja de cebada como
forraje y uno de los cinco suplementos concentrados. Los concentrados estaban
compuestos por grano de cebada, grano de maiz, grano de trigo y harina de
soja, pero teniendo variaciones en el contenido de aceite de palma o de jabones
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de calcio. Se manejaron dos niveles tanto de aceite de palma como de jabones
de calcio, alto (41 g de acidos grasos /kg de alimento en base seca), bajo (25 g
de acidos grasos /kg de alimento en base seca) y un testigo sin el agregado de
grasas. El experimento arroj6 como resultado que no habia diferencia en los
valores de digestibilidad de la materia organica y la fibra detergente neutro con
dietas de bajo y altos niveles de jabones calcicos, por lo que las alteraciones
ruminales no se producen cuando la grasa esta incluida en forma de jabdn
calcico. Asimismo, la digestibilidad de la fibra detergente neutro fue
significativamente mayor en las dietas en las que se incluyd jabones célcicos
respecto a aquellas en las cuales se uso6 altos niveles de aceite de palma.
Corderos alimentados con bajos niveles de jabones calcicos tuvieron mayores
consumos que los alimentados con bajos niveles de aceite de palma.

Otro estudio fue realizado por Gallardo et al. (2011), en Le6n (Espafia),
con el objetivo de evaluar la respuesta a la suplementacion con distintos tipos
de jabones calcicos: jabdn célcico de aceite de palma (MAGNAPAC), jabon
calcico de aceite de oliva (OLIFAT) y jabdén calcico de aceite de palma y
pescado (STATA-G). Para dicho experimento se utilizaron 36 ovejas Charrlas
con sus respectivos corderos. Las ovejas fueron alimentadas con una racion
totalmente mezclada mas 10% de paja de cereales, mientras que los corderos
s6lo se alimentaron de leche materna. El tipo de jabdn de calcio incorporado en
las raciones de las ovejas no afectd estadisticamente el crecimiento, el
rendimiento de la canal, el engrasamiento ni el color de la carne y de la grasa
en los corderos.

Como conclusion de todos los experimentos citados en este item, se
observa que la inclusion de grasas protegidas a la dieta, aumenta la
concentracion energética de la misma y que no interferiria con la digestion de la
fibra. En cuanto a la performance animal, ya sea en ganancia diaria como en
produccion de leche, no hay datos coincidentes respecto a esto, lo que afirma la
necesidad de investigar mas sobre el uso de grasas protegidas. Por otro lado,
gran parte de los experimentos citados se realizaron en categorias adultas de
animales, en condiciones de confinamiento y evaluando diferentes fuentes de
energia en la dieta.

2.6. ESTRES CALORICO
Segun informacion proporcionada para vacas lecheras, muchos autores
afirman que las condiciones predisponentes al estrés por calor a las que estan

expuestos los animales durante los meses de verano, determinan una
disminucién en su tasa productiva y reproductiva. Dichas pérdidas podrian estar
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explicadas por una disminucién en el consumo de materia seca y un aumento
en el consumo de agua (Jahn et al., 2002).

Durante el verano, es necesario que la humedad ambiente relativa sea
baja, con el objetivo de disminuir las pérdidas de energia por calor en el animal.
El estrés por calor que resulta de una combinacién de temperatura ambiente
elevada y humedad relativa se mide como el indice de temperatura y humedad
(ITH). En funcién del valor obtenido de ITH se han desarrollado diferentes
escalas de cuantificacién del riesgo potencial de estrés calérico en animales.
Una de las mas utilizadas es la publicada por Wiersama (2005) para ganado
lechero: ITH menor a 72 sin estrés caldrico, ITH entre 72 y78 estrés medio, ITH
entre 79 y 89 estrés severo, ITH entre 89 y 98 estrés muy severo, y finalmente
ITH superior a 98 significa riesgo de muerte por estrés calérico (Rovira, 2012).
El aumento en cada punto en el ITH por encima de los 18°C significa una
disminuciéon de 0,26 kilos de leche, disminucion del consumo de 0,23 kilos de
forraje por dia y un incremento de 0,12°C en la temperatura corporal (Gonzalez,
s.f.).

Cuando los mecanismos fisiolégicos tales como la sudoracion y el
jadeo, y los cambios de comportamiento como puede ser la busqueda de agua
o de lugares frescos, alcanzan su maximo con el objetivo de aliviar el estrés
caldrico, la alternativa que le queda al animal es reducir el consumo, en
particular de aquellos alimentos con alto contenido en fibra ya que generan un
gran calor de fermentacion en el rumen. Para compensar esto, los animales
buscan consumir particulas mas pequefias, que tengan mayor facilidad de
digestion. Lo anterior trae aparejada la alternativa de aumentar el consumo de
suplemento en el verano en detrimento del forraje, lo que puede traer
problemas de acidosis y/o interferir con la digestion de la fibra de la dieta
(Garcia et al., 2007).

Gonzalez (s.f.), Jahn et al. (2002), Garcia et al. (2007) coinciden en
gue el animal debe mantener la temperatura corporal constante (termostasis), y
para esto debe existir un balance entre la produccién y disipacion de calor. La
zona de termo-neutralidad del ganado es aquella donde la temperatura
ambiental efectiva en la que el ganado no sufre ningun tipo de estrés y donde la
tasa metabdlica es minima, ya que el animal no intenta disipar ni conservar
calor. Cuando la temperatura ambiente aumenta y el animal sale de la zona de
termo-neutralidad, se activan los mecanismos para disipar el calor como
aumento en la respiracion y frecuencia cardiaca entre otros, resultando esto, en
un aumento de los requerimientos de mantenimiento (Garcia et al., 2007).
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Apoyando lo anteriormente explicado, Jahn et al. (2002), sefialan que
vacas con una dieta baja en fibra produce més leche, tiene una menor tasa de
respiracion y un menor pulso en los dias de verano, en comparacion con
aguellas que consumen dietas altas en fibra.

Algunos autores sefialan que la digestibilidad del alimento se
incrementa con las altas temperaturas, pero es probable que esto sea debido a
la disminucién del consumo, lo cual se traduce en una lenta tasa de pasaje en
el rumen (Fuquay, Bernabucci et al., citados en Jahn et al., 2002). Otros autores
sefialan que bajo condiciones de estrés caldrico, la digestibilidad de la dieta y la
tasa de pasaje en el rumen no son afectadas por una reduccién en el consumo
de MS (Miaron, citado en Jahn et al., 2002). Estos investigadores explican esto
por la menor digestibilidad de los forrajes que crecen en ambientes calidos.

Durante el estrés por calor el incremento del porcentaje de proteina en
la racion por encima de las necesidades estimadas, produce una elevacion de
la produccion de leche (West, citado en Martinez, 2006). Por otro lado, un
exceso de proteina puede ser contraproducente ya que la excrecion de urea
proveniente del amoniaco absorbido a nivel ruminal, disminuye la energia neta
disponible para produccién, al aumentar la exigencia de energia de
mantenimiento para excretar la orina, por lo tanto, se aumenta la produccion
total de calor corporal, aumentando el estrés térmico (Cornell, citado por
Martinez, 2006).

Otra de las adaptaciones de los animales al estrés caldrico es citada
por Garcia et al. (2007), donde plantean que en dias calurosos hay un cambio
en los habitos de pastoreo predominando la actividad al amanecer, atardecer y
durante la noche.
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Cuadro No. 4. Efectos en la produccion ocasionados por estrés calorico

Crecimiento del ritmo respiratorio Puede provocar acidosis por la
pérdida de saliva

Reduccién en el consumo de materia | Menor consumo, dando como

seca consecuencia una menor
disponibilidad de nutrientes

Jadeo Aumento en el gasto de energia de
mantenimiento, al tener que liberar
calor

Sudoracién Pérdida de minerales

Dilatacion de los vasos sanguineos Menor flujo de sangre que llega a las
visceras

Cambios hormonales Baja en la productividad al intentar
disminuir el ritmo metabdlico

Fuente: adaptado de Mujika (2005), Martinez et al. (2010b).

2.6.1. Alternativas para disminuir el estrés caldrico

En el Uruguay suele darse la situacidon de estrés calérico, y mas aun en
el Norte de nuestro pais donde existen altas probabilidades (65%) diarias de
superar el nivel de ITH de alerta (70-78) durante el mes de enero, a través de
las altas temperaturas y humedades relativas (Cruz et al., 2008). En produccion
de leche, el impacto negativo del stress calérico, puede reducir la produccion de
leche entre un 5% y un 10%, mientras que en terneros durante el verano, el
impacto negativo del stress caldrico fue de un 15 % en la ganancia media diaria.
La velocidad normal de respiracion de un vacuno es de 40 respiraciones por
minuto y puede llegar en situaciones de alto stress calérico a jadear a 120
respiraciones por minuto, con jadeo y lengua afuera. Frente a esta situacion, el
animal reacciona tratando de disminuir el calor, bajando la cantidad de consumo
de alimentos, aumentando la ingesta de agua para mantener el balance hidrico,
y finalmente si estos mecanismos no fueran suficientes, aumentando de
temperatura corporal entre 1 — 1,5 °C afectando la performance productiva y
reproductiva para en casos muy extremos provocar la muerte del animal
(Bartaburu, 2007).

Diversas alternativas han sido propuestas a efectos de disminuir el
estrés por calor en ganado de carne: mejorar las instalaciones agregando mas
fuentes de agua y sombra, distribuir las comidas en las horas frescas del dia,
introducir agua en las comidas, o la manipulacién nutricional a través del
suministro de “dietas frias”.
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Simeone et al. (2010), resumen que novillos Hereford pastoreado
praderas mezclas de festuca, blanco y lotus con acceso a sombra durante el
verano, obtienen ganancias de 200 gramos/ dia mas que aquellos que no son
encerrados. Esto podria ser explicado por una reduccion de los requerimientos
de mantenimiento, lo que permitié mejorar el balance energético del animal.

En el departamento de Treinta y Tres también se estudi6 el efecto del
estrés por calor. En la Unidad Experimental de Palo a Pigue se cuantificod que
novillos con acceso a sombra pastoreando sudangras registraron una ganancia
de peso 14% superior que novillos sin acceso a sombra durante los veranos de
2002 y 2007 (Rovira et al., 2007).

En Facultad de Agronomia, EEMAC (Paysandu), se realizé un
experimento con 40 novillos Hereford, con 265 + 41.8 kg y 15 meses de edad.
Estos estaban alimentados con una dieta base de cebada de grano (62.4%),
expeler de girasol (18.8%), fardo de alfalfa (18.8%), mas un nucleo vitaminico-
mineral. Se los separo en dos grupos, unos en corrales con sombra y otros con
corrales a cielo abierto durante el verano de 2010. Los animales con acceso a
la sombra presentaron mayores ganancias (1.402 vs. 1.173 kg/dia, Simeone et
al., 2010).

La estrategia de suministro de dietas frias apunta a atenuar el estrés
por calor, al reducir la cantidad de fibra en el alimento se busca reducir el calor
de fermentacion y aumentar la eficiencia metabdlica de los productos finales de
la digestion, por ejemplo a través de la reduccidn de la cantidad de fibra en la
dieta.

Otra alternativa es el uso de grasas en las dietas de los animales.
Tedricamente, segun Martinez (2006) la introduccién de grasas en la dieta
disminuiria el incremento térmico al disminuir el calor de fermentacion, y
permitiria aumentar la cantidad de nutrientes siendo ingeridos por el animal sin
riesgo de acidosis ruminal. Chan (1992), comprobo que el principal efecto de la
utilizacién de grasa en las raciones fue aumentar la densidad energética del
alimento, lo que generd6 menor estrés en vacas lecheras. Por otro lado, hay
autores que demostraron que el efecto de la grasa afadida en la racion para
disminuir la temperatura corporal y produccion de calor no es consistente, ya
gue vacas estabuladas en ambientes refrigerados mostraron mayor produccién
de leche que aquellas que consumian racidbn con grasa en ambientes no
refrigerados (Knapp, Huber, citados por Martinez, 2006).
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2.7. HIPOTESIS

La suplementacion con grasas protegidas mejora la performance de
terneros de destete precoz, aumentando la ganancia de peso vivo y mejorando
la eficiencia de conversion del suplemento. Podria existir un nivel éptimo de
suplementacion con GP que optimiza dicha respuesta.

La respuesta a la suplementacién con GP estaria mediada por un
incremento en el consumo de energia metabolizable y eventualmente una
reduccion en el gasto de mantenimiento debido a un menor estrés por calor,
mejorando el balance energético del animal.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. PERIODO Y AREA EXPERIMENTAL

El presente trabajo se realizé en la Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC), de la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, perteneciente a
la Facultad de Agronomia, ubicada dentro del departamento de Paysandd,
sobre Ruta 3 Km 363 (latitud 32° 20,9'S, longitud 58° 2.2'W).

El periodo experimental se encontr6 comprendido entre el dia 14 de
enero y 7 de abril de 2016, presentando 12 semanas de duracion. Previo al
inicio del mismo, se realizé un periodo pre-experimental desde el 7 hasta el 13
de enero.

Se utilizaron 14 has del potrero 6, area sombreada detallada en la figura
No. 3.

Dicho potrero se encuentra sobre Unidad San Manuel, ubicada dentro
de la formacion geoldgica Fray Bentos, donde domina el grupo de suelos 11.3.
En las laderas se encuentran Brunosoles Eutricos Tipicos, mientras que en las
zonas altas predominan Brunosoles Eutricos Lavicos asociados a Solonetz
(MGAP. PRENADER).

Ruta3Km 363¢ ¢ . .

Potrero,6

Figura No. 3. Croquis del area experimental.
Fuente: Google Earth.
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3.2. CLIMA

El andlisis de la serie histérica de registros de temperatura y
precipitaciones provenientes de la base de datos de la estacion
agrometeorologica ubicada en la Estacién Experimental Mario A. Cassinoni
(2007 — 2016), para los meses de enero, febrero y marzo, se presenta en la
figura No. 4.

1400 245
£ 1200 _ 240 ¢
= 1000 - 235 g
0 - 230 £
2 800 s o
2 500 - B - 22,5 = Precipitaciones
& - 22,0 Temp. Media
3 400 - - 215
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Figura No. 4. Temperatura media diaria y precipitaciones acumuladas durante
los meses de enero, febrero y marzo en el periodo de 2007- 2016,
en el &rea experimental.

Como se observa, el promedio de temperatura en dichos meses fue de
23,3 = 0,64 °C y las precipitaciones de 540 = 276 mm, en los diez afos
analizados. Las temperaturas en el periodo experimental fueron 0.6 °C
superiores a la media. Mientras que las precipitaciones fueron 78 mm inferiores
al promedio.

La evolucion historica de la humedad relativa (%) y el indice ITH se
presentan en el cuadro No. 5.
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Cuadro No. 5. Humedad relativa (%HR) e indice ITH durante los meses de
enero, febrero y marzo en el periodo de 2007-2016.

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 |Desvio

HR (%) |76,5 68,2 67 76 62,8 67,7 71,6 759 71,4 70 [+4,49
ITH 71,2 719 713 723 71,3 71,7 69,4 705 715 72 |+0,83

3.3. PASTURA'Y SUPLEMENTOS

El experimento fue realizado sobre una pastura de Festuca
arundinacea, cultivar Tacuabé. La misma fue sembrada el 15 de mayo del 2015,
en linea, a razén de 10 kg/ha. Previo a la siembra se fertilizo el area con 100
kg/ ha de fosfato de amonio (18-46-0). y dos dias posterior a la misma se aplicé
400 cc/ ha de Preside, un herbicida preemergente. Es de importancia destacar
gue en dicha pastura habia cierto porcentaje de Lotus corniculatus y Trifolium
repens nacidos espontaneamente.

El area destinada al experimento estuvo sin pastoreo un mes previo al
inicio del mismo.

Se utilizd6 una racién comercial para terneros de destete precoz
(Terneros 1 proveniente de la Cooperativa Agraria de Paysandu), producto
caracterizado como suplemento energético-proteinico conteniendo un maximo
de 18% de proteina cruda (N x 6.25) y 2.5 % extracto al éter. La composicién
quimica de la racion, que fue analizada en el laboratorio de nutricién animal y
evaluacion de alimentos de la UdelaR. Facultad de Agronomia, se detalla en el
cuadro No. 6.

Cuadro No. 6. Composicion quimica de la racion comercial para terneros de
destete precoz.

MS% CT% PC% aFDNmo% [FDAmMo % |EE%

91.54 7.34 20.47 26.03 7.34 3.26

Ref.. MS: materia seca; CT: cenizas totales; PC: proteina cruda; aFDNmo: fibra detergente
neutro con amilasa y corregida por cenizas; FDAmo: fibra detergente acido corregida por
cenizas; EE: extracto al éter.
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También fueron utilizadas grasas protegidas (GP). Estas son jabones
calcicos de &cidos grasos destilados de aceite de palma, que se caracterizan
por su alta digestibilidad y por aumentar la densidad energética de la dieta
(ED= 7,053 kcal/kg). Durante el experimento se utilizd “MAGNAPAC” elaborado
por Norel en Espafa, su forma de presentacion es en polvo en bolsas de 25 kg.

3.4. ANIMALES

Se utilizaron 32 terneros (16 machos castrados al nacimiento y 16
hembras), en su totalidad raza Hereford, nacidos en la primavera, y destetados
precozmente el 21 de diciembre a los 74 + 21 dias, con un peso promedio de
81.8 kg £ 14.8 kg.

Al comienzo del periodo experimental el peso promedio fue 86.8 kg +
15.18 kg. Este aumento de peso desde el destete hasta el comienzo del
experimento estd explicado por la fase de acostumbramiento en el pasaje de
una dieta liquida a una dieta sdlida, basada en fardo de alfalfa y racién Terneros
1.

3.5. TRATAMIENTOS

Los terneros fueron blogueados por peso vivo (bloque 1, terneros
livianos, peso promedio 75.34 kg £ 8.64 kg; bloque 2, terneros pesados, peso
promedio 98.31 kg + 11.66 kg) y sorteados dentro de cada bloque a uno de
cuatro tratamientos de suplementacion, caracterizados por niveles crecientes de
adicibn de sales calcicas de acidos grasos insaturados (GP) a la racion
comercial de destete precoz y ofrecida a los terneros a razon de 1 kgMS/ 100
kg de peso vivo.

A continuacion se detalla los tratamientos:

o Tratamiento 1 (S0): testigo sin adicion de grasas protegidas.

o Tratamiento 2 (S60): suplementaciéon con grasas protegidas a
razon de 60 g/100 kg PV.

o Tratamiento 3 (S120): suplementacion con grasas protegidas a
razon de 120 g/100 kg.

o Tratamiento 4 (S180): suplementacion con grasas protegidas a
razon de 180 g/100 kg PV.

La GP fue mezclada diariamente con la racion comercial quedando el
suplemento constituido por la mezcla de ambos ingredientes.
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Todos los tratamientos pastorearon la misma pradera con una
asignacion forrajera de 8 kgMS/ 100 kg de peso vivo.

Cada repeticion quedo integrado por dos machos y dos hembras,
pastoreando en una parcela independiente, constituyendo ésta la unidad
experimental.

3.6. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.6.1. Periodo pre-experimental

Esta fase abarco el periodo desde el 7 al 13 de enero de 2016, previo al
comienzo del periodo experimental. El objetivo de esta etapa fue el
acostumbramiento de los terneros al pastoreo en franjas semanales con la
asignacion a utilizar en el experimento, y la inclusion de las grasas a razén de
20 gr/dia hasta llegar al umbral de cada tratamiento.

3.6.2. Periodo experimental

El periodo experimental se desarroll6 desde el 14 de enero hasta el 7
de abril del 2016 teniendo una duracion de 85 dias.

La pradera fue pastoreada en franjas semanales, ajustando la
asignacion de forraje variando el area de la misma de acuerdo a la
disponibilidad de forraje y al ultimo peso vivo vacio registrado para cada
tratamiento. Dada la variabilidad natural de la pastura, la distribucion de los
tratamientos se realiz6 al azar para cada semana. Las franjas fueron
delimitadas con hilo eléctrico y varillas plasticas. Cada parcela consté de cuatro
bebederos de 100 litros cada uno; dos comederos con un frente de ataque de
45 cm por animal y un area de sombra artificial de 0.64 m? por animal.

El suministro de suplemento se realizo diariamente a primera hora en la
mafiana en cada parcela experimental. El ajuste en la cantidad de racién
comercial ofrecida asi como de la GP fue realizado cada 14 dias a partir del
peso en ayuno de los animales.

3.7. REGISTROS Y MEDICIONES

3.7.1. Pastura
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3.7.1.1. Disponibilidad de forraje

La biomasa de forraje disponible previo al ingreso a las parcelas de
pastoreo, estimada semanalmente dos dias antes del cambio de franja,
mediante la técnica de doble muestreo (Moliterno, 1997).

Se marcaron y cortaron dos escalas con tres puntos cada una, en la
cual el punto 1 es donde la densidad y altura de forraje es menor, y donde el
punto 3 se corresponde con la mayor densidad y altura. Tomando las escalas
como referencia el area de la futura parcela, fue muestreada arrojando 150
cuadros (20*30 cm) y asignando el puntaje correspondiente.

Las muestras de las escalas fueron cortadas al ras del suelo utilizando
como referencia el area de cuadros de 30 x 20 cm. Las mismas fueron secadas
en estufa por 48 horas a 60°. El peso seco de éstas, en combinacion con la
frecuencia de cada punto, permite conocer la disponibilidad de materia seca por
hectarea.

Para el ajuste de a asignacién de forraje, al momento de armar las
parcelas se estimo nuevamente la biomasa disponible arrojando 50 cuadros por
parcela.

3.7.1.2. Forraje rechazado

La biomasa de forraje residual fue estimada utilizando la misma técnica
antes mencionada (doble muestreo), al dia siguiente de retirar los animales de
la franja. Esta determinacion fue realizada en las semanas 2, 4, 8, 10 y 11 del
experimento.

3.7.1.3. Altura de forraje

La altura del forraje disponible y residual fue registrada previo al corte
de las escalas, en 5 puntos de la diagonal del cuadro en cada punto de la
escala. Esta se midido con regla, en el punto de la hoja viva mas alta, sin
extender.
3.7.1.4. Calidad de forraje y suplemento

Para determinar la calidad de forraje consumido se recurrio a la técnica

de “Hand-clipping” (Weir y Torell, 1959). Las mediciones fueron realizadas en
las mismas semanas que se estimé consumo de forraje.
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La técnica consiste en reproducir el pastoreo del animal, mediante
cortes manuales de manera de simular la seleccion realizada durante el
pastoreo. A estos efectos el muestreo se realizo en areas adyacentes a las de
pastoreo, de similares condiciones de oferta de forraje y composicion boténica,
a la que los animales pastorearon anteriormente.

El muestreo fue tomado en cuadros de 30 por 20 cm, en cada parcela.
Las muestras fueron secadas en estufa a 60° durante 48 horas, y luego molidas
en un molinillo con maya de 2mm, y acondicionadas para un analisis quimico,
en el laboratorio de Nutricion Animal de la Facultad de Agronomia.

En cuanto a la calidad del suplemento, se tomaron tres muestras de
racion comercial y GP en el correr del experimento. Se realiz6 una muestra
compuesta de cada una para luego ser analizada en el laboratorio de Nutricion
Animal de la Facultad de Agronomia.

3.7.2. Animales
3.7.2.1. Peso vivo

El registro de peso vivo individual al inicio del experimento fue tomado
el dia 14 de enero del 2016, y luego en el periodo experimental cada 14 dias.
Los animales fueron pesados a primera hora de la mafiana con previo ayuno
(12 horas), sin orden de ingreso predeterminado. Se utilizé una balanza
electrénica con precision de £ 0.5 kg.

3.7.2.2. Altura de anca

Al mismo tiempo que se realizé el primer registro de peso vivo, se midio
altura al anca de todos los terneros. Esto se repitio de igual manera al finalizar
el experimento, el dia 7 de abril del 2016.

3.7.2.3. Consumo de suplemento

Se determind el consumo de suplemento (mezcla de racion de destete
precoz y GP) como la diferencia entre la cantidad de MS ofrecida por parcela y
el rechazo presente en el comedero a la mafana. A efectos del reporte de
resultados, el consumo fue luego expresado en una base individual para el
promedio de los animales en cada parcela (kg/ dia) y cada 100 kg de peso vivo.
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3.7.2.4. Consumo de forraje

En las semanas 2, 4, 8, 10 y 11 del periodo experimental se estimé
consumo de forraje, a partir de forraje desaparecido, como la diferencia entre
forraje ofrecido y forraje residual dentro de cada parcela. Se utilizo la técnica de
doble muestreo (Moliterno, 1997), antes mencionada.

3.7.3. Comportamiento ingestivo e indicadores de estrés térmico

El comportamiento animal diurno fue caracterizado mediante
apreciacion visual en las semanas 4 y 11, en los dias 2, 6, 7, y 2, 4, 6
respectivamente, de permanencia en la franja de pastoreo. Cada 15 minutos en
el horario de 7:00 a 19:00 horas, se registré el tipo de actividad que realizaba el
animal: pastoreo, rumia, descanso, acceso a la sombra, al bebedero o al
comedero. Fueron observados la totalidad de los terneros.

Previo a la suplementacion y a las 15:00 horas se registré la tasa
respiratoria de cada animal por apreciacion visual de los movimientos del flanco
derecho del animal y se asigné un score de jadeo segun el patrén respiratorio
del mismo, variando entre 0y 3 (Mader et al., 2002).

3.7.4. Andlisis quimicos

Se realizaron 8 muestras compuestas de hand-clipping (1 por cada
repeticion), una muestra compuesta del ofrecido, de la racion comercial y una
de GP para el promedio del periodo experimental. A los alimentos evaluados se
les determino el contenido de MS por secado a 105°C, cenizas (C), nitrdgeno
total como PC (Nx6.25) segun AOAC (1990). Los contenidos de fibra de
detergente neutro y acido (FDN y FDA) fueron determinados con tecnologia
Ankom Fiber Analyzer 200, de forma secuencial (Van Soest et al., 1991). Para
el caso de GP se analizo la concentracion de EB de la muestra.

3.8. SANIDAD

El manejo sanitario se detalla a continuacion:
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Cuadro No. 7. Manejo sanitario de los animales del experimento durante y pre
periodo experimental.

Fecha Nombre comercial Dosis (ml)
Querato pili 3
Clostrisan 5
24/12/2015 Carbunclo bacteriano 2
Ivomec gold 2
11/2/2016 Paraxane 5
Clostrisan 5
10/3/2016
Paraxane 5

3.9. VARIABLES CALCULADAS

3.9.1. Ganancia media diaria

La GMD promedio para cada animal, se estimo a partir de la pendiente
de regresion lineal e los registros individuales del peso vivo en el tiempo.

3.9.2. Eficiencia de conversién del alimento

La misma fue calculada para cada repeticion (parcela de pastoreo)
como el cociente entre la cantidad de MS consumida total (concentrado +
forraje), y la ganancia media promedio para el periodo experimental.

3.9.3. Utilizacién del forraje

La utilizacién del forraje fue calculada en las semanas 2, 4, 8, 10y 11
como la proporcion de forraje desaparecido en relacion al forraje disponible
previo al pastoreo.

3.10. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado mediante modelos lineales considerando
a cada parcela como una unidad experimental. Se utilizaron diferentes
procedimientos dentro del paquete estadistico SAS (del SAS Institute).
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Para el analisis de las variables de respuesta asociadas a la pastura y
al consumo, con medidas repetidas en el tiempo, se utilizé el procedimiento
MIXED de acuerdo al modelo general:

Yikm= K + Bi+ {j + + €+ Sp + (¢S)jji+ Tjjim
Donde,

Yjum: disponibilidad y utilizacion del forraje, consumo total de materia seca,
consumo de pastura, grasas y suplemento

H: media general.

Bi: efecto del i-ésimo bloque (1, 2)

¢; efecto del j-ésimo tratamiento (0,60,120,180)

S: efecto de la S-ésima semana (1,2...,10).

Ei: error experimental.

Zijum: €s el error de la medida repetida en el tiempo (dentro de animales).

Las respuestas en ganancia diaria de peso vivo, peso vivo y altura final,
y eficiencia de conversion del alimento consumido, fueron analizadas mediante
el procedimiento REG del SAS, utilizando la regresion “stepwise” para la
seleccion de las variables independientes y ajuste del modelo que mejor
explicaba a la variacion observada en cada una de las variables de respuesta.
Como variables independientes su considerd: peso vivo inicial, altura inicial,
disponibilidad de forraje al ingreso a la parcela, consumo de forraje, consumo
de grasa.

Modelo general: Y =R0 + B1x1+ R2x2+... €
Donde,

Y: variable dependiente ganancia diaria de peso vivo, peso y altura final,
eficiencia de conversion.

b1x1 variables independientes

30: intercepto

31, 32,: parametros asociados a las variables independientes.
€: término aleatorio

Las variables de comportamiento fueron analizadas utilizando el
procedimiento GLIMMIX de SAS, y expresada como la probabilidad de
ocurrencia de las actividades de pastoreo, descanso, rumia, acceso a comedero
0 bebedero, y acceso a sombra (independientemente de si rumiaba o
descansaba) durante el periodo de observacion.
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Modelo general: Ln (P/(1-P))= pu + aj+ S; + Dy + (aS); + (aD)ix

Donde,

P: probabilidad de ocurrencia de la actividad.

H: media poblacional.

q; : efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=4).

S;: efecto relativo de la semana en que se realiz6 la medicion.

Dy : efecto relativo del dia en que se realizé la medicion.

(aS); : efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la j-ésima
semana de medicion.

(aD)ik : efecto relativo de la interaccién entre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo
dia de medicion.

Para el andlisis de La tasa de bocado y la tasa respiratoria, se utilizo el
procedimiento MIXED de acuerdo al modelo general:

Yik= M + i+ Ej + Sy + Dy + (aS)+ (aD)ik + O
Donde,

Yix: tasa de bocado, tasa respiratoria

M: media poblacional.

a;: efecto relativo del i-ésimo tratamiento (t=3).

€ error experimental del i-ésimo tratamiento y j-ésima repeticion.

S;: efecto relativo de la semana en que se realizo la medicion.

Dy : efecto relativo del dia en que se realiz6 la medicion.

(aS);: efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y la j-ésima
semana de medicion.

(aD)ik : efecto relativo de la interaccion entre el i-ésimo tratamiento y el k-ésimo
dia de medicion.

O error experimental del i-ésimo tratamiento, j-ésima repeticion y k-ésimo
momento de medicion.

Las medias ajustadas fueron comparadas utilizando el test de Tukey,
considerandose como efectos significativos P<0,05 y tendencia P<0,10.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. CONDICIONES AMBIENTALES

En el cuadro No. 8, se presentan las precipitaciones y temperaturas
registradas durante el periodo experimental.

Cuadro No. 8. Temperaturas minimas, maximas y medias diarias, y
precipitaciones acumuladas mensuales durante el periodo
experimental.

Temp. minima Temp. maxima  Temp. media  Precipitaciones

Mes 5 o o
(°C) (°C) (°C) (mm)
Enero 25,7 26,3 26,0 31,2
Febrero 25,0 25,5 25,2 323,3
Marzo 20,3 20,8 20,6 107,4
Promedio 23,7 242 23,9

Comparando estos datos con la serie histérica 2007-2016, presentada
en la figura No. 4, las temperaturas promedio mantienen la misma tendencia
marcada histéricamente; mientras que las precipitaciones son 12% inferiores
respecto al promedio.

Las precipitaciones acumuladas durante el periodo experimental fueron
de 461.9 mm, siendo 77 mm inferiores a la media. En cuanto a la temperatura,
la media del periodo experimental fue 0.6°C superior a la de la serie histérica,
ubicandose la misma en 23.9°C.

La variabilidad climatica entre afios y mas aun entre meses, es muy
grande, por tanto es altamente probable que las condiciones promedio nunca
existan en un afio dado (Giménez et al., 2004).

Como se reportd en el punto 3.2 del capitulo de materiales y métodos,
el promedio de temperatura en dichos meses fue de 23,3 + 0,64 °C y las
precipitaciones de 540 £ 276 mm, para la serie historica de diez afios. Se podria
concluir, por lo tanto que se tratd de un verano normal, con dias de altas
temperaturas y lluvias escasas en el mes de enero.
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4.2. CARACTERIZACION DE LA PASTURA

La biomasa de forraje y altura promedio de la pastura al ingreso a las
parcelas de pastoreo fueron 3717 = 935 kg MS/ ha y 16,1 £ 3,6 cm
respectivamente. En cuanto a la calidad del forraje disponible, los valores
promedio para el periodo experimental fueron de 32,18% de MS, 11,6% de C,
9,2% de PC, 61,99% de FDNmo, 32,8% de FDAmo y 3,21% de EE.

En el cuadro No. 9, se presentan los resultados del andlisis de varianza
y las medias ajustadas por tratamientos para las variables analizadas de la
pastura.

Cuadro No. 9. Efecto del nivel de suplementacién con grasas protegidas sobre
las variables de la pastura: biomasa de forraje y altura pre
(entrada) y pos pastoreo (rechazo), y  utilizaciébn (promedio
periodo experimental).

Tratamientos P valor
SO S60 S120 S180 T S T*S

B. pre-pastoreo (kg MS/ha)|3865 3911 3820 3273 |1 <,0001 0,8

A. pre- pastoreo(cm) 16,6 16,1 16,3 15,6 1 <0001 0,2
B. rechazo (kgMS/ha) 1996 2117 1997 2004 |1 7E-04 0,4
A. de rechazo (cm) 8,0 8,3 8,2 8,5 1 <0001 O

Utilizacion (%) 41,5 40,3 44,0 40,0 |1 0,016 0.4

Ref: B: biomasa de forraje; A: altura; SO: sin adicion de grasas protegidas; S60, S120, S180:
60, 120 y 180 gramos de grasa protegidas cada 100 kg de PV; T: tratamiento; S:semana; T*S:
interaccion tratamiento por semana.

4.2.1. Biomasa v altura de la pastura disponible pre-pastoreo

La disponibilidad de forraje al entrar a las parcelas, varié con la semana
de muestreo (SEM) (P <.0001, figura No. 5); independientemente del
tratamiento.
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Figura No. 5. Variacién semanal en la disponibilidad de forraje (kg MS/ha) al
entrar a la parcela en el periodo experimental (14/1 - 1/4/2016).

La variabilidad encontrada puede ser explicada por la heterogeneidad
espacial que presentaba la pastura dentro del potrero, asi como, por un déficit
hidrico muy marcado durante el mes de enero (registros meteoroldgicos
histéricos vs. registrado en el experimento, reportado en el cuadro inicial).

En todas las semanas del periodo experimental se observé que la
disponibilidad a la entrada fue mayor a 2500 kgMS/ha. Pigurina et al. (1997),
Montossi et al. (2000) sostienen que valores por encima de 1000 kg MS/ha, no
son limitantes para el consumo animal.

La altura de la pastura también varié entre SEM (P <.0001), estando
esto estrechamente relacionado con la disponibilidad de forraje a la entrada de
la parcela. Segun Pifia et al. (2012), la disponibilidad de forraje es un factor
fundamental que debe considerarse en el manejo del pastoreo, y a la vez tiene
estrecha relacién con la altura de la pradera, por su relacion con factores de
comportamiento ingestivo que regulan el consumo en pastoreo (Rovira, 2012).

El valor promedio de altura de forraje obtenido al entrar a la pastura fue
de 16,15 cm, por lo que no se veria limitado la expresion del potencial consumo
animal. Este valor se encuentra dentro del rango recomendado por Perrachdn
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(2009), siendo el mismo de 15 a 20 cm para praderas permanentes durante el
verano.

4.2.2. Biomasa v altura de rechazo

Como ocurrié con la biomasa de forraje a la entrada a la parcela, el
rechazo varié segun la SEM (p= 0.0007), tomando un valor promedio de 2028,4
+ 302,23 kgMS/ha, siendo éste mas importante en la semana 2, adjudicandose
este comportamiento a la mayor cantidad de forraje disponible a la entrada de
los animales. Holmes et al., citados por Parga (2009) recomiendan que para las
condiciones neozelandesas en el verano, se deberian manejar residuos de
1.500 a 1.600 kg de MS/ha, cuando la biomasa pre-pastoreo es cercana a
2.500kg de MS/ha y, de 1.850 a 2000kg de MS/ha si la biomasa pre-pastoreo
es proxima a 3.000kg de MS/ha. Esto contribuye a mantener una adecuada
estructura de la pradera, evitando la acumulacién de material viejo y
favoreciendo el macollaje.

En cuanto a la altura de rechazo de forraje, se observé una diferencia
entre SEM vy tratamiento*SEM (trat*SEM) (p<.0001 y p= 0.0308
respectivamente). Esta respuesta estaria explicada por la altura de entrada pre-
pastoreo, la cual vari6 durante el periodo experimental, debido
fundamentalmente a las condiciones ambientales, teniendo como consecuencia
directa variaciones en la altura de rechazo.

4.2.3. Utilizaciéon del forraje

No se observaron diferencias en la utilizacidén entre tratamientos, ya que
la asignacion de forraje fue la misma para todos los tratamientos y el forraje
desaparecido no mostré diferencias significativas. Mott, citado por Gregorini et
al. (2007) afirma que manejandose dentro de cierto rangos (hasta 1
animal/hectarea), al aumentar la carga animal, aumenta la utilizacion por una
menor selectividad por parte de los animales, disminuyendo la ganancia
individual pero aumentando la productividad por unidad de superficie. La
utilizacién varié segun la SEM (figura No. 6, p= 0.0158), asociado a una
diferente disponibilidad de forraje.
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Figura No. 6. Variacion en la utilizacién del forraje durante el periodo
experimental.

La utilizacion promedio del forraje, que fue 41,8% se encuentra dentro
del valor esperado. Segun Beretta et al. (2008), para una pastura mezcla en el
verano, con una asignacién de forraje del 8% pastoreada por novillos, se logran
utilizaciones alrededor del 40%. Chiara et al., citados por Carambula (2010),
remiten datos de utilizaciébn entre el 50 — 70% para pasturas mezcla bajo
técnicas de manejo apropiadas.

4.3. VARIABLES DE RESPUESTA ANIMAL
4.3.1. Consumo
En el cuadro No. 10, se presenta las medias por tratamiento para

consumo total de MS, consumo de forraje y suplemento, éste ultimo
diferenciado en consumo de racién de destete precoz y grasa.
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Cuadro No. 10. Efecto del nivel de suplementacion con GP (T) y semana de
evaluacion (S) sobre el consumo total de MS, consumo de
forraje y suplemento, expresado en kg/animal/dia (medias
ajustadas por tratamiento).

Nivel de suplementacion de grasa Probabilidad
SO S60 S120  S180 T S TxS

Consumo (kg/dia)
CMSF 366a 363a 395a 354a ns  ** Ns

CMSS 1,10a 1,18a 1,24a 1,27a ns *k Ns
Racion 1,10a 1,12a 1,11a 1,07a ns * Ns
Grasa 0,00c 0,07b 0,23a 0,19a *x * *k

CMST 477a 4,82a 520a 482a ns * Ns
Consumo (kg/100 kg de peso vivo)
CMSF 3,11a 3,00a 324a 3,03a ns b Ns

CMST 432a 4,28a 464a 438a ns o Ns

Ref.. CMSF: consumo materia seca de forraje (kg/animal/dia); CMSS: consumo materia seca
del suplemento (kg/animal/dia); CMST: consumo materia seca total (kg/animal/dia). a,b,c en
distintas filas difieren estadisticamente (P<0.05).

* (P<0,05); ** (P<0,01); ns (P>0.1).

4.3.1.1. Consumo de forraje

Para la variable consumo de forraje expresado como kg/animal/dia, soélo
se observd un efecto significativo debido a las semanas del experimento
(P<.0001), no existiendo diferencias debidas al efecto de tratamientos (P>0.10)
ni a la interaccion T x SEM (P>0.10). Esta variacion en el consumo de forraje
entre semanas podria estar explicada por los cambios observados en la
biomasa disponible al ingreso a las parcelas, como se observa en la figura No.
7.
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Ref: Semana 2: 20-26/1; Semana 4. 4-10/2; Semana 8:3-9/3; Semana 10:17-23/3; Semana 11:
24-30/3/2016.

Figura No 7. Consumo diario y disponibilidad de forraje segun semanas de
estimacion del consumo.

Lo que se observa en la figura No. 7 es que a partir de la semana 4 el
consumo de materia seca parece acompanar los cambios en la disponibilidad
de forraje al ingreso de las parcelas, pudiendo estar explicado tanto por una
mejor cosecha del forraje por parte de los animales, como también por mejoras
en la caracteristica de la pastura (mayor relacién vaina / tallo). Coincidiendo con
lo mencionado, Rovira (2012) afirma que el consumo de forraje por parte de
terneros de 5 a 6 meses de edad, disminuye un 18% cuando la disponibilidad
diaria de forraje disminuye de 90 a 30 g de MS/kg; adjudicando este descenso a
una menor altura y digestibilidad del forraje, como sucedi6 en la semana 10. En
la semana 2, hay otro efecto que podria explicar la relacion observada entre
disponibilidad y consumo y que tiene que ver con el hecho de tratarse de
terneros recientemente destetados, para los cuales el bajo consumo registrado
a pesar de la alta disponibilidad podria deberse a la adaptacion del animal en
reciente transicion de una dieta liquida a una totalmente solida. Orskov, citado
por Simeone et al. (2002), afirma que en sistemas de destete convencional, el
ternero logra la madurez del rumen a los 5 a 6 meses de edad. Por lo tanto
terneros destetados precozmente pueden ver limitado su consumo de forraje
por un escaso desarrollo ruminal.

48



La calidad del forraje consumido, caracterizado a partir de la
composicién quimica d muestras de hand-clipping se presenta en el cuadro No.
11.

Cuadro No. 11. Efecto del nivel de suplementacioén con GP sobre la calidad del
forraje seleccionado por terneros pastoreando pradera mezcla
(valores promedio del experimento).

SO S60 S120 S180 P
CT% 11 10,6 10,9 10,9 Ns
PC% 11,6 111 10,4 10,6 **
aFDNmo% 62,4 62,2 63,4 63,4 Ns
FDAmMo % 33,6 33,8 33,3 33,3 Ns
EE% 3,7 3,2 3,7 3,4 Ns

Ref.. CT%: cenizas totales; PC%: proteina cruda; aFDNmo%: fibra detergente neutro con
amilasa y corregida por cenizas; FDAmMo %: fibra detergente acido corregida por cenizas; EE%:
extracto al éter. ** (P<0,01); ns: no significativo.

De todos los componentes quimicos evaluados, solamente la
concentracion de proteina en el forraje seleccionado mostrd variaciones
asociadas al tratamiento (p<0.0209). La variacion observada en concentracion
de proteina fue explicada en un 66% por el consumo de grasa (Rp= 0,6617 P=
0.0140) y 12.5% por la disponibilidad de entrada (R?p= 0.1256 P= 0.1464), de
acuerdo al modelo PCHC= 16.74- 0.0013*DISP_ENT -7.61*CMSG (kg/100 kg
de PV); R?=0.7873. Respecto a este Ultimo efecto se puede decir que, a mayor
disponibilidad de entrada, menos PC contiene la pastura. Tal como lo reporta el
coeficiente de regresion del modelo, el aumento en el consumo de grasa de 1
kg/100 kg de PV, disminuye 7,87% el consumo de PC. Como lo explica
Agnusdei (2007), a mayor cantidad de biomasa acumulada, menos expuestas
guedan las laminas de la planta, que es donde se acumula la mayor parte de
proteina vegetal.

Segun Dervin (2008), Martinez et al. (2011), la inclusién de lipidos
suplementarios en la dieta de los rumiantes no afecta o, en la mayoria de los
casos aumenta la digestibilidad total de la proteina. Coincidiendo con esto, se
observa que el tratamiento SO presento mayor seleccion de la fraccion proteica,
esto es contrastante al compararlo con el tratamiento S120 (11,58 vs. 10,44
%PC), en donde la seleccion fue menor. El motivo de esta variacion podria
estar explicado por el hecho de que los tratamientos que tuvieron el agregado
de lipidos presentarian mayor digestibilidad de la proteina y a igual
requerimiento, cubririan antes su demanda de proteina.

49



4.3.1.2. Consumo de suplemento

Cuando se hace referencia al suplemento, se tiene en cuenta el
consumo de racion mas el consumo de grasa de cada tratamiento. Tanto para
el consumo de suplemento expresado en kg/dia, como para los consumo de
racion y grasa si se las toma por separado, solo se encuentran diferencias
significativas debidas a efecto de las semanas (P<.0001), en parte explicadas
por el hecho de que la grasa y la racion fueron corregidas por peso vivo de los
animales en cada pesada.

Es por esto que no se encuentran diferencias entre tratamientos para
suplemento, ya que la racion que se le suministro en % de PV fue siempre el
1% para todos los tratamientos. Distinto a esto ocurre con el suministro de
grasa, donde si se observan diferencias entre tratamientos (p= 0.0026)
explicados no solo por el aumento de peso sino porque a cada tratamiento se le
adjudico niveles crecientes de grasa segun la hipotesis del experimento.

4.3.1.3. Consumo total de materia seca

El consumo total de materia seca no fue afectado por el consumo de
grasa (figura No. 8).
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Figura No. 8. Consumo materia seca total promedio del experimento segun
tratamientos.

Esta respuesta coincide con Fiorentini et al. (2014) y con el
experimento realizado en INTA Balcarce (s.f.) donde el consumo no se vio
afectado por el suministro de grasas protegidas, aun con diferentes niveles de
inclusion, siendo atribuido a que las sales de calcio previenen la liberaciéon
intensa de acidos grasos insaturados en el ambiente ruminal y reduciendo el
impacto negativo en el metabolismo microbiano, y consecuentemente no
manifestdndose modificaciones en el consumo.

Si bien no se detectaron diferencias significativas en el consumo, no es
de descartar la posibilidad de que ante un aumento en los niveles de energia de
la dieta por el agregado de GP, el CMSF disminuyan, como se observa en la
figura No 7. Nigdi et al. (1990), encontraron una disminucién del consumo de
materia seca a medida que se aumentaban los niveles de jabones de calcio en
la dieta, manifestado esto, por una disminucién en la tasa de pasaje y una
menor concentracion de microorganismos fermentables en rumen, mas aun
cuando se agregaban altas cantidades de grasa en la dieta.

En cuanto al efecto semana, se encontraron diferencias significativas
(P<.0001) explicadas por el ajuste segun peso Vivo, anteriormente
mencionado.
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4.3.2. Crecimiento animal

A modo de analizar las variables correspondientes al crecimiento
animal, se presenta el cuadro No. 12, donde se observa la ganancia media
diaria (GMD), peso vivo (PV) inicial y final en el correr del experimento.

Cuadro No. 12. Ganancia diaria, peso vivo y altura de anca, al final del periodo
experimental en terneros suplementados con diferente nivel de
GP (14/1-7/4/2016).

Nivel de suplementacion con GP (g/100 kg de PV)
0 60 120 180
Peso vivo inicial (kg) 87,1 89,4 89,6 84,7
Peso vivo final (kg) 147 152 154,1 147,5
GMD (kg/dia) 0,690 0,710 0,725 0,744
Altura al anca inicial (cm) | 88,6 88,9 86,0 87,8
Altura al anca final (cm) (96,7 98,1 96,1 99,1

Ref.: GMD: ganancia media diaria.

La variacién observada en GMD fue explicada por el PV inicial (R%p=
0.85 P= 0.0011) y por el consumo de materia seca de grasa (CMSG, R%p=
0.0925 P= 0.0355), de acuerdo al modelo GMD (kgl dia) = 0.09366 +
0.00685*PVinicial (kg) + 0.00035631*CMSG (g/dia); R“ = 0.9434. Segun el
mismo, se estima un incremento en la ganancia de peso vivo de 18g/dia por
cada 60 gramos de aumento en el consumo diario de grasa, suponiendo un
peso inicial fijo (figura No.9).

Cabe destacar, que las ganancias diarias reportada por autores antes
mencionados (De Ledn et al. 1998, Beretta et al. 2014) en condiciones similares
a la presentada en el experimento, para el tratamiento sin agregado de grasa
(S0), se encuentra dentro de valores esperados (689 vs. 517 y 631 gramos/dia
respectivamente).

Si bien se observaron aumentos en la GMD, era de esperar ganancias
mas elevadas dado el mayor consumo de energia. Si bien el CMST no difirié
entre tratamientos, la elevada concentracion energética de la GP (EM=7.8
Mcal’kg MS) permite inferir que el consumo de energia habria aumentado al
incrementar el nivel de GP en la dieta. Sobre esta base, y tratdndose de
terneros de destete precoz con 117,5 kg promedio, se esperaria obtener
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ganancias de 107 gramos cada 60 gramos de inclusién de grasa en la dieta.
Esta estimacion surge de la estimacion de requerimientos de mantenimiento y
ganancia para terneros en base a ecuaciones de AFRC (1993). La diferencia
predicha entre la respuesta esperada y la observada en el experimento (107 vs.
18 gramos/dia) podria ser atribuible a diferentes causas. Por un lado, podria
haberse registrado un menor consumo de forraje, debido a un efecto de
sustitucion de forraje por suplemento. Si bien esta respuesta estadisticamente
no fue observada en el presente trabajo se observa que el CMST tiende a
disminuir al aumentar los niveles de grasa en la dieta, coincidiendo con Nigdi et
al. (1990). La primera de ellas puede haber sido un error en la precision del
meétodo de estimacion del consumo de forraje que podria no ser suficiente para
detectar pequefias variaciones (método de forraje desaparecido), teniendo
como consecuencia un menor consumo del previsto y por tanto una menor
ganancia. Por otra parte, se asumio que la totalidad de la grasa adicionada se
digiere en el intestino delgado, cuando en realidad pudo haber cierta disociacion
en rumen, explicado por la sensibilidad de los jabones de calcio a la disociacion
frente a pH acidos. En caso de animales en pastoreo el pH ruminal se
encuentra cercano al pKa de las sales célcicas de acidos grasos insaturados
(Gagliostro et al., 2007). Por ultimo, se podria pensar que la GMD pudo haber
estado limitada por el consumo de PM.

Esto contradice lo estudiado por Nigdi et al. (1990), quienes evaluaron
cuatro niveles crecientes de jabones de calcio, incorporados en una dieta 85%
concentrada y 15% ensilaje de maiz. Los mismos sostienen que a medida que
aumenta el consumo de jabones de calcio, la ganancia media diaria disminuye
(P <.04). Por otro lado, el experimento realizado con terneros de 7 meses de
edad en el INTA Balcarce (s.f.) reportdé que aquellos animales que habian
consumido sales calcicas fueron mas pesados al momento de la faena, que
aguellos que no la consumieron (296.2 kg vs. 282 kg).
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Figura No. 9. Ganancia de peso vivo predicha para terneros de destete precoz
(86,8 kg PV) suplementados con niveles crecientes de grasas
protegidas.

Al igual que la GMD, el PV final, estuvo explicado por PV inicial (R%p=
0.979 P<.0001) y CMSG (R?p= 0.12 P= 0.0511), de acuerdo al modelo PV
final= 7.80249 + 1.59919* PV inicial + 0.02799* CMSG. Los resultados
obtenidos, coinciden con lo reportado en INTA Balcarce (s.f.) al experimentar
con terneros de 7 meses de edad alimentados a corral, donde se observé que
al momento de la faena, los animales que habian consumido sales calcicas
fueron mas pesados y obtuvieron mayor rendimiento en comparacién con
aguellos que no la consumieron.

Lo mismo ocurrié con altura de anca, siendo ésta explicada por la altura
de anca inicial (R?p= 0,7521 P= 0,0053) y por CMSG (R’p= 0,1049 P=0,1136).

4.3.3. Eficiencia de conversion

La eficiencia de conversion de terneros en pastoreo no fue afectada por
el consumo de grasa (P>0.10), registrandose valores medios por tratamiento
gue se presentan en el cuadro No. 13.
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Cuadro No. 13. Valores medios para eficiencia de conversion de terneros en
pastoreo por tratamiento

S0 S60 S120 S180
CMST (kg) 4,77 4,82 5,20 4,82
GMD (kg/dia) 0,689 0,707 0,725 0,744
EC 6,92 6,81 7,17 6,47

Ref.. CMST: consumo materia seca total ; GMD: ganancia media diaria; EC: eficiencia de
conversion.

Henderson et al. (2015), experimentando con terneros de destete
precoz en el verano sobre pradera de Cichorium intybus y Triforium pratense y
suplementando al 1% de PV con racion de las mismas caracteristicas que la
utilizada en este experimento, logran eficiencias de conversién global de 9,8:1.

Si bien no se observaron diferencias en el consumo, si existieron
diferencias en ganancia media diaria, lo que no se reflejo en mejoras en la
eficiencia de conversion. Lo mismo reportd el experimento antes mencionado,
realizado en INTA Balcarce (s.f.) donde no existieron diferencias significativas
en eficiencias de conversion cuando se le suministro jabones de calcio a
terneros. Se hubiera esperado encontrar diferencias en eficiencias de
conversién, por un aumento en la concentracion energética de la dieta, y mas
aun siendo grasas protegidas, donde se esperaria encontrar un mejor
aprovechamiento. Por tanto, esto refutaria una de las hipétesis del trabajo,
donde se esperaba que la eficiencia de conversién aumentara a medida que se
incrementaba el nivel de grasa adicionaria.

4.4. COMPORTAMIENTO
En el cuadro No. 14 se presenta, la probabilidad de ocurrencia de las

diferentes actividades de comportamiento de los animales, seguido de la
significancia estadistica de los efectos incluidos en el modelo.

55



Cuadro No. 14. Efecto del nivel de suplementacion con grasa (T), semana (S),
dia dentro de semana (DS) y sus interacciones sobre la
probabilidad de ocurrencia de las actividades de
comportamiento animal.

SO S60 S120 S180 T S DS T*DS
Pastoreo 0,424 ab 0,361b 0,450 a 0,406 ab [ * ** ** *
Rumia 0,177 a 0,189 a 0,159 a 0,180 a ns ns ** *
Descanso 0,292 a 0,338 a 0,287a 0,314 a ns ** % Ns
Agua 0,036 a 0,045 a 0,033 a 0,036 a ns + ** *
CMSS 0,048 a 0,036 b 0,055 a 0,051 a [** ** ** *
Sombra (1) 0,157 b 0,167ab 0,201ab 0,235a + Ns

a y b, medias seguidas de letras distintas en la misma fila difieren estadisticamente debido al
tratamiento. + (P<0,10); * (P<0,05); ** (P<0,01); ns: p >0,10. (1): Cuando se observé un animal
a la sombra.

La probabilidad de encontrar a un animal del tratamiento s180 bajo la
sombra fue mayor que el tratamiento sin consumo de grasa protegida
(p=0.0649). Esto no fue lo que se esperaba, ya que unos de los beneficios del
agregado de grasa a la dieta es bajar el calor de fermentacion y con esto
disminuir el estrés por calor. Sin embargo no quiere decir que, por estar mas
tiempo a la sombra no haya tenido un efecto positivo sobre el gasto de energia
para termorregulacion, ya que fue quién obtuvo mayor ganancia diaria, por lo
gue estaria destinando mayor energia a produccion que a mantenimiento, en
comparacion con el resto de los tratamientos. Lo antes mencionado coincide
con datos de Knapp y Huber, citados por Martinez (2006), que demostraron que
el efecto de la grasa afiadida en la racion para disminuir la temperatura corporal
y produccion de calor no es consistente.

Como se observa en el cuadro No. 14, las actividades de pastoreo y
CMSS, difirieron entre tratamientos, sin embargo no se observa una relacion
clara con relacién al nivel de inclusion, dichas diferencias no se manifiestan en
un mayor o menor consumo, ya que el mismo no muestra diferencias
significativas entre tratamientos. Se puede decir que, aquellos tratamientos que
manifestaron mayor actividad de pastoreo, pueden haber aumentado el gasto
de energia de mantenimiento en procura de un mayor tiempo de pastoreo.
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4.4.1. Efecto semana sobre las principales variables

La semana experimental afecto de forma muy significativa a las
actividades de pastoreo, descanso, CMSS y permanencia en la sombra,

probablemente explicado por

predisponentes al estrés caldrico.

En la semana 4 (5 — 10/2/2016), la temperatura promedio fue de 30°C y
64 % de humedad relativa (HR). En la figura No. 10, se ve reflejado como las

la existencia de condiciones ambientales

condiciones ambientales de ésta semana, afectaron el comportamiento animal.
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Figura No. 10. Probabilidad de ocurrencia de las actividades en la semana 4 (5-
10/02/016), segun la hora y variaciones del indice ITH.

En la semana 11 (25 — 29/3/2016), la temperatura promedio fue de
20,4°Cy 76 % de HR. En la figura No. 11, se ve reflejado como las condiciones
ambientales de ésta semana, afectaron el comportamiento animal.
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Figura No.11. Probabilidad de ocurrencia de las actividades en la semana 11
(25-29/03//016), segun la hora y variaciones del indice ITH.

Como reporta Rovira (2012), el pastoreo se produce en su mayoria en
dos grandes momentos: el amanecer que comienza un poco antes de la salida
del sol y dura unas dos o tres horas; y el atardecer que se inicia al final de la
tarde y continla hasta entrada la noche. También se pueden ver pastoreos mas
cortos durante el dia. Se comparte la afirmacién de Garcia et al. (2007), de que
las adaptaciones de los animales al estrés calorico causan un cambio en los
habitos de pastoreo predominando la actividad al amanecer, atardecer y
durante la noche en la semana 4 en comparacion con la semana 11.

En cuanto al descanso, se observa que la semana 4, tiene en general
mayores horas destinadas a esta actividad, asociado esto a las altas
temperaturas. Este comportamiento puede ser explicado porque las horas que
normalmente un animal destina a consumir forraje, las ocupa descansando por
ver disminuido su consumo, tal como lo citan Jahn et al. (2002), Mujika (2005),
Martinez et al. (2010b), que afirman que a mayores temperaturas aumenta la
digestibilidad del forraje, explicado por un menor consumo por parte de los
animales.

Parecido ocurre con el factor sombra, que debido al estrés por calor,
hace que los animales permanezcan gran pate del dia bajo la misma.
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Anteriormente ya se vio que animales con sombra aumentan su performance en
200 gramos/dia (Simeone et al., 2010).

La diferencia en el tiempo destinado al CMSS entre semanas podria
estar explicado por un efecto de acostumbramiento de los animales al consumo
de suplemento. A primera hora de la mafana, cuando se suministré el
concentrado los animales no se encontraban bajo estrés caldrico, por ser el
indice ITH 69 y 61 en la semana 4 y 11 respectivamente, lo que no indica estrés
por calor.

En cuanto al efecto semana, vale la pena aclarar que el mismo fue igual
independientemente del tratamiento, es decir, los tratamientos se comportaron
igual durante las distintas semanas, lo que deja como conclusion que las grasas
no tienen un efecto marcado en la disminucion del estrés por calor y su valor
como dieta fria.

En el cuadro No. 15, se presenta el efecto de los tratamientos, semana
del experimento y dia dentro de semana sobre la tasa respiratoria registrada en
la mafiana y en la tarde, como indicador de estrés calérico en los animales.

Cuadro No. 15. Efecto de la suplementacion con grasa (T), semana (S) y dia
dentro de semana (DS) sobre la tasa respiratoria animal.

sO s60 s120 s180 T S DS
7:00 hrs 36,43 a 3291 b 37,17 a 38,15 a foa
15:00 hrs 86,71 a 84,36 a 83,25 a 79,59 a Fk

ay b, letras distintas en la misma fila indican diferencias significativas (P<0,05)
+ (P>0,05); ** (P<0,01).

Sobre el estrés caldrico, evaluado a las 15:00 hrs no se encontraron
diferencias significativas entre tratamientos, lo que podemos concluir que las
grasas no ejercen ningun efecto sobre el estrés por calor.

En dias dentro de la semana se nota una tendencia (p= 0.0960) para
las 7:00 horas, en que la tasa respiratoria va disminuyendo a medida que pasan
los dias del comportamiento (del dia 2 al 6). Esto estaria explicado por un
menor consumo los ultimos dias de la semana que los primeros, lo que hace
gue el animal no aumente su temperatura interna por la fermentacién y por
tanto se encuentre en un ambiente termo-neutral para el mismo, comparado
con el dia dos de entrado en la franja. A las 15:00 se aprecia una diferencia
significativa (P<0,05) explicada por el aumento del ITH en los dias 4 y 6
respecto al dia 2.
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Para tener una nocion y una correlacion de las altas temperaturas con
la tasa respiratoria se presenta una figura que compara ambas variables de
forma de relativizar el efecto semana.

7:00 hrs 15:00 hrs
100 - 100 100 - a - 100
90 - - 90 90 - - 90
80 - - 80 8 80 - b - 80
S70 - 70 £ |8 70 - - 70 T
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ay b, letras distintas en la misma columna indican diferencias significativas (P<0,05).

Figura No. 12. Variacion en tasa respiratoria e ITH segun las semanas de
comportamiento ingestivo animal a las horas en que fueron
registrados (7 y 15 hrs).

En referencia al ITH, las medidas estimadas a las 7 de la mafana,
independientes de la semana, no llegan a valores de alerta de estrés, debido a
gue se encuentran por debajo de 72 de indice ITH. En cuanto a las medias de
las 15hrs. en la semana 4 se esta frente a peligro de calor, esperable por las
altas temperaturas del mes de enero (ITH>80) y en la semana 11 se esté frente
a una situacion de alerta de estrés (ITH>72). El aumento en la tasa respiratoria
a ambas horas en la semana 4, en comparaciéon con la semana 11, se debe
exclusivamente a un efecto de temperatura y a un ITH elevado. Como se puede
apreciar en la figura No. 12, cuando los animales se someten a ITH mayores a
72, los mismos padecen un estrés caldrico medio, segun Rovira (2012), lo que
se relaciona con las altas tasas respiratorias de los mismos. Resultados
semejantes obtuvieron Simeone et al. (2011) en un experimento sobre terneros
destetados precozmente a corral, con y sin sombra, donde en el periodo
experimental, las condiciones ambientales fueron similares en cuanto a
temperatura y humedad relativa a este experimento (23.8°C y 62.8%HR vs.
23.5°C y 71%HR respectivamente). Finalmente se registraron tasas
respiratorias de 80 para el experimento en comparacién y 83.5 para el
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experimento en estudio con mediciones a las 15 horas, mayores a aquellas
registradas para las 7 horas. Segun Bartaburu (2007), en novillos en
terminacion la tasa respiratoria de un animal bajo condiciones normales son 40
respiraciones por minuto y en estos experimentos se esta muy por encima,
pudiendo entonces aseverar el estrés calorico que sufrieron los animales en ese
tiempo.

4.4.2. Efecto dia dentro de semana

En la figura No. 13, se muestra como variaron las actividades con
significancia dentro de los dias de semana de comportamiento ingestivo (05/02
—10/02 y 25/03 — 29/03/2016).

05 » Tratamjento SO 05 - Tratamailento S60
a a
0,4 - 0,4 - b
0,3 - a 0,3 - a a
0,2 - ab ab 0,2 1 Mab
0,1 - 0,1 -
O — T T 1 0 1 T T 1
Dia 2 Dia 4 Dia 6 Dia 2 Dia 4 Dia 6
0.6 - Tratamignto S120 05 - Tratamignto S180
0541 b ab 0,4 - a a
0 o> .
0’2 | a ab b 0,2 ab ab
0,1 - 0.1 1
0 7 T T 1 0 I T T 1
Dia 2 Dia 4 Dia 6 | Dia 2 Dia 4 Dia 6

m Pastaoreo Rumia

a,b,c,d y e: medias seguidas por distintas letras dentro de la misma actividad difieren
estadisticamente (P<0,05).

Figura No. 13. Variacion de las actividades con significancia dentro de los dias
de la semana

En cuanto al pastoreo, se puede ver que en los tratamientos sO y s180
no hay diferencias significativas en el patrén de pastoreo durante los dias de la
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semana, pero si las hay en el tratamiento s60 y s120 (p= 0.0352), en ambos
puede estar explicado meramente por el comportamiento animal. Dicho
comportamiento podria explicarse por la mayor tasa de defoliacion que
presentan los tratamientos en el primer dia de ocupacién y por el efecto que
tiene la altura del forraje sobre el peso de los bocados, determinando una
mayor actividad de pastoreo a medida que transcurren los dias, ya que
necesitarian una mayor cantidad de bocados (TB) para lograr un CMS similar.

Si se analiza la rumia, la misma disminuye a medida que pasan los dias
(p= 0.0005), efecto que puede ser explicado por un cambio en el patron de
pastoreo en el transcurso de la semana. Al comienzo existe un equilibrio entre
el tiempo que el animal dedica a pastorear y lo que dedica a rumia, esto se ve
modificado a medida que avanzan los dias en la parcela, explicado por una
disminucién en el forraje disponible, ocasionando como ya se mencioné
anteriormente un cambio en el patron de pastoreo. Rovira (2002) reporta que la
mayor parte de la rumia se realiza en horas de la noche y mas auln si se trata
del verano.

Para la variable agua y CMSS, se observan diferencias significativas
explicadas por un efecto dia dentro de la semana (p=0.0385 y p= 0.0193
respectivamente), el dia 2 al pastorear mas tiene un menor consumo de agua,
asociada a la cantidad de agua en el forraje. En cuanto a la actividad de CMSS
esta explicada por una diferencia en horario de suministro, con un +15 minutos.

4.4.3. Discusién general

La adiciébn de grasas protegidas a la dieta, busca como principal
objetivo aumentar la ganancia media diaria de los animales, por el hecho de
aumentar la concentracion energética de la dieta. En este experimento se vio un
incremento en la ganancia de peso vivo de 18 gramos/dia por cada 60 gramos
de aumento en el consumo diario de grasa, en terneros de 61 a 120,5 kg de
peso vivo al momento del destete precoz. Esto es coincidente con lo reportado
en INTA Balcarce (s.f.) al experimentar con terneros de 7 meses de edad
alimentados a corral, donde al momento de la faena aquellos animales que
habian consumido sales calcicas fueron mas pesados. Sin embargo, Nigdi et al.
(1990), sostienen que a medida que aumenta el consumo de jabones de calcio,
la ganancia media diaria disminuye (P <.04). Con el presente experimento
dentro del rango de suplementacion evaluado no se identificé un nivel donde se
optimice la respuesta en ganancia.

En cuanto a la hipotesis de que el agregado de grasa protegida a la
dieta podria disminuir el consumo de materia seca por tratarse de un alimento
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de alta digestibilidad y alto contenido energético, en éste experimento no se
encontraron diferencias significativas en consumo diario total de MS. Esto
coincide con Fiorentini et al. (2014) donde el consumo no se vio afectado por el
suministro de grasas protegidas, aun con diferentes niveles de inclusion,
explicado porgue las sales de calcio previenen la liberacion intensa de acidos
grasos insaturados en el ambiente ruminal y el impacto negativo sobre el
metabolismo microbiano, no manifestandose modificaciones en el consumo. Si
se observaron diferencias significativas en el consumo de grasa explicado por la
definicion de cada tratamiento.

Si bien no se observaron diferencias en el consumo de MS, si existieron
diferencias en el consumo de energia, pudiendo explicar las diferencias en
ganancia media diaria, lo que no se reflej6 en mejoras en la eficiencia de
conversion. Lo mismo reportd el experimento antes mencionado, realizado en
INTA Balcarce (s.f.) donde no existieron diferencias significativas en eficiencias
de conversion cuando se le suministro jabones de calcio a terneros. Se hubiera
esperado encontrar diferencias en eficiencias de conversién, por un aumento en
la concentracion energética de la dieta, y mas aun siendo grasas protegidas,
donde se esperaria encontrar un mejor aprovechamiento. Por tanto, esto
refutaria una de las hipétesis del trabajo, donde se esperaba que la eficiencia
de conversion mejorara a medida que se incrementaba el nivel de grasa
adicional.

Evaluando el comportamiento de los animales en pastoreo, rumia,
descanso, sombra y consumo de agua no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos por el hecho de haber consumido diferentes
niveles de grasa. Es por esto que inferimos que los requerimientos de energia
para mantenimiento fueron similares entre si, aunque no contamos con
herramientas suficientes para poder aseverar esto.

En cuanto al efecto de las grasas sobre la dieta fria, reduciendo el calor
de fermentacion y por tanto el estrés por calor de los animales, no se constato
diferencias entre tratamientos, aun cuando existi6 estrés por calor
(principalmente a las 15 horas) para los cuatro tratamientos. Esto es coincidente
con estudios realizados por Knapp, Huber, citados en Martinez et al. (2011),
donde aseguran que el efecto de la grasa afiadida en la racion para disminuir la
temperatura corporal y produccion de calor no es consistente. Por otro lado,
Chan (1992), comprobd que el principal efecto de la utilizacion de grasa en las
raciones fue aumentar la densidad energética del alimento, lo que generd
menor estrés en vacas lecheras.
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5. CONCLUSIONES

La suplementacion con GP en mezclas con racion comercial para DP,
permitié incrementar la ganancia de peso vivo 18 gramos/dia por cada 60
gr de aumento en el consumo diario de grasa.

El consumo total de materia seca (forraje + suplemento) no se vio
modificado por la adicion de grasas protegidas a la dieta, sin afectarse la
eficiencia de conversion del alimento.

La mejora en la ganancia media diaria debida a la suplementaciéon con
GP estaria mas asociada a un aumento en el consumo de energia, mas
que una disminucion en el estrés por calor debido a un menor
requerimiento de mantenimiento por parte de los animales, ya que no
existieron diferencias significativas en el mismo.
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6. RESUMEN

El presente trabajo se realizé en la Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC), de la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni, perteneciente a
la Facultad de Agronomia, ubicada dentro del departamento de Paysandu. El
periodo experimental se encontré comprendido entre el dia 14 de eneroy 7 de
abril de 2016, presentando 12 semanas de duracion. El objetivo de dicho
trabajo fue evaluar el efecto de la suplementaciébn con grasas protegidas a
niveles crecientes sobre la performance animal en terneros de destete precoz
pastoreando praderas, suplementados con racion comercial all% de PV. Se
utilizaron 32 terneros (16 machos castrados al nhacimiento y 16 hembras), en su
totalidad raza Hereford, nacidos el 8 de octubre del 2015 * 21 dias, y
destetados precozmente el 21 de diciembre, con un peso promedio de 81.8 kg
14.8 kg. Los terneros fueron bloqueados por peso vivo y sorteados dentro de
cada blogue a uno de los cuatro tratamientos, caracterizados por los niveles
crecientes de inclusion de sales célcicas de acidos grasos insaturados (grasas
protegidas) a razén de 0,60,120 y 180 gramos cada 100 kg de PV. La
performance animal, medida como ganancia media diaria de peso, fue afectada
por el peso vivo inicial (p=0.0011) y por el consumo de materia seca de grasa
(p=0.0355), determinando que cada aumento en 0.006 kg de grasa incorporada
a la dieta determinaron un aumento de 18 gramos por dia en la ganancia de los
animales; por lo que aquellos animales suplementados con mayor cantidad de
grasa protegida (S180) obtuvieron mayor peso vivo final que aquellos a los que
no se les suministro grasa. En cuanto al consumo total de materia seca, no se
observaron diferencias en el consumo entre tratamientos (p>0.05). La eficiencia
de conversion del alimento no presento diferencias significativas entre
tratamientos, rechazando una de las hipétesis planteadas. En cuanto al
comportamiento en pastoreo se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (p<0,05), pero las mismas no repercutieron en un mayor o menor
consumo. Se observo también diferencias entre tratamientos segun el dia de la
semana (p<0.01), pudiendo explicarse por la mayor tasa de defoliacion que
presentan los tratamientos en el primer dia de ocupacion y por el efecto que
tiene la altura del forraje sobre el peso de los bocados, determinando una
mayor actividad de pastoreo a medida que transcurren los dias, ya que
necesitarian una mayor cantidad de bocados (TB) para lograr un CMS similar.
No se encontraron diferencias significativas en la probabilidad de encontrar a un
animal rumeando, descansando o tomando agua entre tratamientos. Sobre el
estrés calodrico, evaluado a las 15:00 hrs no se encontraron diferencias
significativas entre tratamientos, lo que podemos concluir que las grasas no
ejercen ningun efecto sobre el estrés por calor y que todos los animales se
encontraron bajo estrés por calor cuando se los sometia a altas temperaturas.
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7. SUMMARY

This study was conducted in the Unidad de Produccion Intensiva de
Carne (UPIC, intensive meat production unit), of the Estacion Experimental
(experimental post) Mario A. Cassinoni, a dependency of Facultad de
Agronomia (school of agronomy), located in the department of Paysandd. The
experimental period lasted 12 weeks, between January 14™. and April 7., 2016.
The purpose of this study was to evaluate supplementation, by means of
increasing the levels of protected fats, and its effects on the performance of
grassland pasturing precociously weaned calves, all of which were fed with a
commercial brand compound feed at 1% liveweight (LW). A total amount of 32
Hereford calves (16 males castrated at birth and 16 females) were considered
for this study, all born approximately on October 8". 2015 (+/- 21 days),
precociously weaned on December 21°", at an average weight of 81,8 kg (180
Ibs.) +/- 14,8kg (33 Ibs.). The calves were divided into blocks according to
liveweight, and consequently, assigned randomly to one of four treatments, all of
which included an increase in the amount of unsaturated fatty acid calcium salts
(protected fats), in the ratio of 0 to 180 (0,60,120,180) grams for every 100 kg
(220 Ibs.) of liveweight. Animal performance, measured in average daily weight
gain, was affected by the initial liveweight (probability=0,0011) and by fat dry
matter (probability=0,0355). Taking this into consideration, the 0,006-kg fat
increase on the diet caused an 18-gram per day increase in gain weight.
Animals fed with the most amount of protected fat (S180) experienced the
biggest final liveweight increase when compared to those who didn’t receive any
extra fat. No differences were noted in consumption between treatments
(p>0,05) when compared to the total consumption of dry matter. Moreover, no
significant differences were noted in the food conversion efficiency between
treatments (p<0,05), which led to disproving one of the stipulated hypothesis.
There were significant differences in relation to pasturing behavior (p<0,05), but
these did not affect the consumption rate. Differences were also noted in
treatments according to the day of the week (p<0,01), which might be due to the
increasing defoliation rate treatments had during the first day of activity, and due
to the effects of fodder height over the weight of each mouthful. This indicates
that with the passing of days there is an increase in pasturing, since calves
require a bigger number of mouthfuls to amount to a similar dry matter
consumption rate (CMS). In regards to the odds of finding an animal chewing
the cud, resting or drinking water in between treatments, no significant
differences were worth noting. Caloric stress, evaluated at 3 p.m., suggested no
significant differences between treatments, which led to the conclusion that fats
have no effect whatsoever on heat stress, and that all animals that suffered heat
stress was a result of exposure to high temperatures.
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9. ANEXOS

9.1. ANALISIS DE VARIANZA DE LAS VARIABLES ESTUDIADAS
Anexo 1. Disponibilidad de forraje

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF  F valor Pr>F

Bloque 1 47 2,19 0,1564
Trat. 3 47 1,82 0,1564
SEMANA 11 47 14,25 <,0001
Trat.*SEMANA 33 47 0,75 0,8034

Anexo 2. Biomasa post-pastoreo

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF  F valor Pr>F
Bloque 1 18 0,97 0,3368
Trat. 3 18 0,56 0,6505
SEMANA 4 18 8,01 0,0007
Trat.*SEMANA 12 18 1,07 0,4345
DISP. ENT. 1 18 8,43 0,0095

Anexo 3. Utilizacion de forraje

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F
Bloque 1 19 0,31 0,5859
Trat. 3 19 0,39 0,7637
SEMANA 4 19 4,02 0,0158

Trat.*SEMANA 12 19 1,06 0,4400




Anexo 4. Altura de entrada del forraje

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 47 3,01 0,0894
Trat. 3 47 0,76 0,5200
SEMANA 11 47 19,57 <,0001
Trat.*SEMANA 33 47 1,31 0,1924

Anexo 5. Altura de rechazo de forraje

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F
Bloque 1 3 0,97 0,3977
Trat. 3 3 0,36 0,7863
SEMANA 4 16 59,65 <,0001
Trat.*SEMANA 12 16 2,75 0,0308

Anexo 6. Composicién de la pastura (Hand-clipping)

Procedimiento REG

Modelo: MODEL1

Variable dependiente: CenHC pp

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Procedimiento REG.

Modelo: MODEL1

Variable dependiente: PCHC pp

Seleccion escalonada: Paso 2

Variable DISP_ENT introducida: R-cuadrado = 0.7873 y C(p) = 2.1478

Analisis de la varianza



Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 1.43760 0.71880 9.25 0.0209
Error 5 0.38838 0.07768
Total corregido 7 1.82599

Estimador del Error

Variable pardmetro estandar Tipo Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 16.74612 3.07808 2.29911 29.60 0.0028
DISP_ENT -0.00133 0.00077544  0.22936 2.95 0.1464
CMSG_KG -7.61885 1.91230 1.23298 15.87 0.0105

Limites en el nimero de la condicion: 2.0506, 8.2025

All variables left in the model are significant at the 0.1500 level.

No other variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Procedimiento REG

Modelo: MODEL1

Variable dependiente: FDNHC_pp

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.
Procedimiento REG

Modelo: MODEL1

Variable dependiente: FDAHC_pp

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.



Procedimiento REG
Modelo: MODEL1
Variable dependiente: EEHCpp

No variable met the 0.1500 significance level for entry into the model.

Anexo 7. Altura de anca final

Seleccion escalonada: Paso 2

Variable CMSG_pp introducida: R-cuadrado = 0.8570 y C(p) = 3.0000
Analisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 89.72322 44.86161 14.98 0.0077
Error 5 14.97178 2.99436

Total corregido 7 104.69500

Estimador del Error
Variable pardmetro estandar Tipo Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 1.97017 17.59553 0.03754 0.01 0.9152
ALT_INI 1.07009 0.19827 87.22322 29.13 0.0029
CMSG_pp 17.78582 9.28676 10.98304 3.67 0.1136

Limites en el nUmero de la condicion: 1.0369, 4.1475



Anexo 8. Consumo de materia seca del forraje expresado en kgMS/dia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 19 6,55 0,0192
Trat. 3 19 0,41 0,7480
SEMANA 4 19 9,77 0,0002
Trat.*SEMANA 12 19 1,21 0,3464

Anexo 9. Consumo de materia seca del suplemento expresado en kgMS/dia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 3 56,8 0,0048
Trat. 3 3 3,72 0,1546
SEMANA 11 44 270,74 <,0001
Trat.*SEMANA 33 44 0,92 0,5915

Anexo 10. Consumo de materia seca de racién expresado en kgMS/dia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 3 55,07 0,0051
Trat. 3 3 0,23 0,8678
SEMANA 11 44 277,55 <,0001
Trat.*SEMANA 33 44 0,22 1,0000

Anexo 11. Consumo de materia seca de grasa expresado en kgMS/dia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 3 6,68 0,0814
Trat. 3 3 74 57 0,0026
SEMANA 11 44 102,38 <,0001

Trat.*SEMANA 33 44 19,72 <,0001




Anexo 12. Consumo de materia seca total expresado en kgMS/dia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F
Bloque 1 19 13,08 0,0018
Trat. 3 19 0,51 0,6788
SEMANA 4 19 13,53 <,0001
Trat.*SEMANA 12 19 1,2 0,3486

Anexo 13. Consumo de materia seca del forraje expresado en % de PV

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F

Bloque 1 19 18,22 0,0004
Trat. 3 19 0,30 0,8257
SEMANA 4 19 7,33 0,0010
Trat.*SEMANA 12 19 1,03 0,4590

Anexo 14. Consumo de materia seca total expresado en % de PV

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F
Bloque 1 19 0,30 0,5890
Trat. 3 19 0,48 0,6969
SEMANA 4 19 4,02 0,0157
Trat.*SEMANA 12 19 1,06 0,4419

Anexo 15. Ganancia media diaria expresada en kg/dia.

Seleccion escalonada: Paso 2

Variable CMSG_KG introducida: R-cuadrado = 0.9434 y C(p) = 1.0750
Analisis de la varianza

Suma de Cuadrado



Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.05599 0.02799 41.65 0.0008
Error 5 0.00336 0.00067213

Total corregido 7 0.05935

Estimador del Error
Variable parametro estandar Tipo Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 0.09366 0.07194 0.00114 1.70 0.2497

PVINI 0.00685 0.00081632 0.04734 70.44 0.0004

CMSG_KG 0.00035631 0.00012467 0.00549 8.17 0.0355
Limites en el nimero de la condicion: 1.0073, 4.0293

Anexo 16. Ganancia media diaria expresada en proporcion

Seleccién escalonada: Paso 2

Variable CMSG_pp introducida: R-cuadrado = 0.9402 y C(p) = 1.9163

Anédlisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.05580 0.02790 39.30 0.0009
Error 5 0.00355 0.000709

Total corregido 7 0.05935

Estimador del Error
Variable pardmetro  estandar Tipo Il SS F-Valor Pr>F

Intercept 0.06413 0.07566 0.00050996 0.72 0.4354
PVINI 0.00720 0.00083765 0.05242 73.84 0.0004
CMSG_pp 0.30142 0.11031  0.00530 7.47 0.0412

Limites en el nUmero de la condicion: 1.0042, 4.0167



Anexo 17. Peso final de los animales

Seleccion escalonada: Paso 2

Variable CMSG_pp introducida: R-cuadrado = 0.9908 y C(p) = 4.6398
Analisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 2681.79826 1340.89913 269.73 <.0001
Error 5 24.85674 497135
Total corregido 7 2706.65500

Estimador del Error

Variable parametro estandar Tipo Il SS F-Valor Pr>F
Intercept 5.50082 6.33142 3.75255 0.75 0.4247
PVINI 1.62637 0.07010 2676.24784 538.33 <.0001
CMSG pp 2355760 9.23084 32.37829 6.51 0.0511
Limites en el numero de la condicion: 1.0042, 4.0167

Anexo 18. Eficiencia de conversion del alimento

Anédlisis de la varianza

Suma de Cuadrado

Fuente DF cuadrados delamedia F-Valor Pr>F
Modelo 2 0.09960 0.04980 0.25 0.7852
Error 5 0.98095 0.19619

Total corregido 7 1.08055

Raiz MSE 0.44293 R-cuadrado 0.0922
Media dependiente 6.81750 AdjR-Sq -0.2710
Coeff Var 6.49701

Estimadores de parametros

Estimador del Error



Variable DF parametro estandar Valort

Pr > |t|

0.9827

Intercept 1 6.93881 1.22910 5.65 0.0024
PVINI 1 0.00031781 0.01395 0.02
CMSG_KG 1 -0.00152 0.00213 -0.71  0.5086

Anexo 19. Actividad de pastoreo

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den.DF F valor Pr>F
TRAT. 3 28 3,20 0,0384
SEMANA 1 28 222,24 <,0001
Dia_dentrosem. 2 56 24,31 <,0001
Trat.*SEMANA 3 28 2,39 0,0900
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 2,46 0,0352
Anexo 20. Actividad de rumia

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF F valor Pr>F
TRAT. 3 28 2,04 0,1313
SEMANA 1 28 0,08 0,7809
Dia_dentrosem. 2 56 6,67 0,0025
Trat.*SEMANA 3 28 2,23 0,1062
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 4,83 0,0005
Anexo 21. Actividad de descanso

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den. DF  F valor Pr>F
TRAT. 3 28 1,51 0,2332
SEMANA 1 28 141,67 <,0001
Dia_dentrosem. 2 56 24,43 <,0001
Trat.*SEMANA 3 28 1,49 0,2381
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 1,49 0,1995




Anexo 22. Consumo de agua

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den.DF F valor Pr>F
TRAT. 3 28 1,96 0,1424
SEMANA 1 28 3,05 0,0915
Dia_dentrosem. 2 56 14,02 <,0001
Trat.*SEMANA 3 28 4,58 0,0099
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 2,41 0,0385
Anexo 23. Consumo de suplemento

Tests de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den.DF F valor Pr>F
TRAT. 3 28 10,97 <,0001
SEMANA 1 28 133,92 <,0001
Dia_dentrosem. 2 56 42,78 <,0001
Trat.*SEMANA 3 28 2,94 0,0504
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 2,78 0,0193
Anexo 24. Acceso a la sombra

Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den.DF F valor Pr>F
TRAT. 3 28 2,70 0,0649
SEMANA 1 28 343,94 <,0001
Dia_dentrosem. 2 56 43,46 <,0001
Trat.*SEMANA 3 28 1,47 0,2431
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 0,44 0,8469




Anexo 25. Acceso a la sombra

Test de tipo 3 de efectos fijos

Efecto Num. DF Den.DF F valor Pr>F

TRAT. 3 28 6,37 0,0020
SEMANA 1 28 75,29 <,0001
Dia_dentrosem. 2 56 2,44 0,0960
Trat.*SEMANA 3 28 1,57 0,2180
Trat.*Dia_dentrosem. 6 56 1,61 0,1625




