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1. INTRODUCCION

Existe en nuestro pais un gran problema a nivel de los rodeos de cria que
repercute notoriamente en la produccién nacional, debido fundamentalmente a los bajos
porcentajes de concepcidn como consecuencia de una cantidad de factores que afectan a
los vientres de cria; una de las limitantes que presentan nuestros rodeos es €l bajo nivel
nutricional a que s¢ ven sometidos, estando esto intimamente relacionado con los

parametros reproductivos,

Se debe también considerar que en los sistemas ganaderos la cria ha sido
tradicionalmente considerada como una actividad de tipo marginal, desarrollandose
exclusivamente sobre campo natural y preferentemente en los de peor calidad, lo que

hace a los bajos y variables indicadores reproductivos que se obtienen,

La mayor fuente de pérdida de eficiencia reproductiva, es la variable proporcién

de vacas que no quedan prefiadas al final del entore.

Es bien sabido que uno de los problemas por ¢l cual las vacas no quedan
prefiadas es debido a que no manifiestan celo durante la estacién de cria, o que si lo

hacen recién es sobre el final de dicha estacién.

Uno de los factores que retardan la actividad sexual post-parto es el
amamantamiento y en nuestras condiciones los terneros permanecen al pie de la madre

durante periodos muy prolongados de tiempo (seis meses 0 mas).

El amamantamiento de terneros retarda notoriamente el reinicio de la actividad
sexual ovarica ciclica en vacas, tanto lecheras como de carne al retardar la reiniciacion
del pulsar de LH (Carruthers et al. 1980, Edwards 1985, citado por Bonifacio 1988).



Esto ha Nevado a varios investigadores a crear técnicas que permitan suprimir el efecto

intibitorio del amamantamiento,

El destete temporario v ¢l amamantamiento restringido son técnicas de bajo costo
y aplicables en cualquier predio ganadero y permiten mejorar sustancialmente los
indicadores reproductivos. El destete precoz es otra alternativa que tiene la ventaja
adicional, ademds de mejorar la fertilidad del rodeo, de permitir un aumento de la carga
del establecimiento y mejorar la eficiencia bioldgica global del sistema. No obstante,
tiene el inconveniente que el ternero destetado a los sesenta dias de edad requiere una
alimentacion a base de concentrados de calidad que son caros. La aplicacion de la
técnica a nivel comercial esta supeditada a que se disponga de coeficientes técnicos de
relacion insumo/producto para que la cria del ternero sea fisica y econdmicamente viable

en las condiciones locales.

En el presente trabajo tiene como objetivo evaluar el efecto del nivel de
suplementacién energético-proteico sobre la ganancia de peso de terneros Hereford

destetados precozmente pastoreando una pradera de Lofus corniculatus.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. INTRODUCCION

La eficiencia total de la produccion de carne en Uruguay tiene una relacion
directa con la eficiencia reproductiva de los rodeos de cria. En Uruguay la cria vacuna
desarrollada basicamente sobre campo natural, esta caracterizada por una baja eficiencia,

puesta en evidencia por el bajo porcentaje de procreo registrado anualmente (65 %).

Los factores mas importantes que limitan la performance reproductiva son

nutricion y lactacion (Vizcarra, 1989).

Dentro de las alternativas evaluadas en el pais para mejorar ésta eficiencia, €l
manejo del estado corporal y ¢l destete temporario son técnicas que han demostrado
tener un alto impacto en el resultado fisico y econémico de sistemas criadores. El destete
precoz de los terneros a los sesenta dias de edad es otra opcion que tiene la ventaja
ademas de aumentar la fertilidad de la vaca, de permitir un aumento de la carga y de

mejorar ia eficiencia bioldgica global del sistema.

La posibilidad de aplicacion efectiva de ésta practica en establecimientos
comerciales esta supeditadas a la capacidad real del productor de solucionar ¢} problema
planteado por la alimentacién del ternero destetado precozmente, el cual debe estar
suplementado con algin tipo de concentrado a fin de satisfacer sus requerimientos

nutricionales (Monje et al. 1994; Simeone, 1995b).



2.2, LA TECNICA DEL DESTETE PRECOZ,
2.2.1. Descripcién de la técnica.

Prolongar el amamantamiento mas alla de la edad en que el ternero puede
comportarse como rumiante, €s una practica muy comun entre productores resultando
una de las propuestas mas ineficientes de utilizacién de los recursos de una empresa

criadora (Geymonat, 1985).

Desde el punto de vista del manejo del rodeo luego de los 80-100 dias de edad ¢l
ternero comienza a competir con la vaca por el forraje disponible. Por lo tanto el
objetivo del destete precoz debe apuntar a obtener niveles de ganancia post-destete

similares a las que se obtienen al pie de la madre (Monje et al. 1993),

El desarrollo del ternero seria dificil de igualar con métodos artificiales de cria.
Sin embargo el rumen del ternero, donde se inicia la digestion del material fibroso,
empieza a desarrollarse en una fase muy temprana de su vida. Se ha demostrado que los
terneros empiezan a comer forraje a partir del séptimo dia mds o menos, y pueden
subsistir enteramente en pasturas de buena calidad desde las ocho semanas de edad

(Pounden y Hibbs, citados por Moore, 1984).

Segin Porter y Kester (1954) los terneros pueden ser destetados a los dos meses

0 con pesos de 55 Kg y crecer normalmente cuando pastorean una buena pradera.

Van Velzen (1967) en La Estanzuela concluye que con un manejo adecuado se
pueden destetar terneros sobre buenas pasturas a partir de las 8-10 semanas de edad y

obtenecrse ganancias de 0.500 Kg/dia.



En varios trabajos realizados en distintas condiciones de alimentacion y manejo
{Leal et al. 1978; Lusby et al. 1981) se concluye que no existirian grandes problemas de

destetar terneros de carne entre 35 y 90 dias de edad.

Monje et al. (1993) recomiendan destetar en forma definitiva aquelios terneros

con un peso mayor a 70 Kg.

Poli et al. {1976) destetaron con éxito ternecros Hereford en el sur de Brasil con
12 semanas de edad en pasturas naturales y sin suplementos. Estos autores observaron
que los terneros destetados de menos de 90 Kg de peso resultaban mas gravemente
afectados por el destete y crecian a ntmo muy inferior al de los terneros con un peso
superior a los 90 Kg, lo que coincide con la observacion de Bell citado por Moore,
(1984) que sugirid que el peso vivo era mas importante que la edad para el destete

temprano.

2.2.2, Exigencias nutricionales de terneros destetados precozmente,

La dificultad de criar terneros destetados precozmente se basa en obtener una
ingestion suficiente de nutrientes digestibles para satisfacer las necesidades diarias de

mantenimiento y crecimiento (Simeone, 1995b),

Materia Seca
Un ternero que pese 100 Kg es capaz de ingerir 3 Kg de MS lo que supone un
3 % de su peso corporal {Leibholz, citado por Moore, 1984).

Esto coincide con lo afirmado por Roy (1972) que establece que el consumo
maximo de MS se incrementa desde 2.2 Kg/100 Kg de PV, para un temero de 50 kg,



hasta 3.0 Kg/100 Kg de PV para uno de 120 Kg (siendo el tltimo el valor aceptado

como maximo consumo de MS para adultos no lactantes rumiantes).

Energia

La energia es necesaria para mantener la temperatura corporal, para soportar las
funciones organicas de los terneros y para la actividad de pastoreo. Estas fracciones se
conocen como las necesidades de mantenimiento. La energia consumida por encima de
estas necesidades basicas, es utilizada por los animales para el crecimiento, deposicién
de misculo y grasa, que en conjunto recibe el nombre de aumento de peso {Thickett,
1989).

- Jacobson (1969 citado por Moore, 1984blleg6 a la conclusion que un temero no
rumiante de 50 Kg de peso, necesitaria 47 Kcal de energia digestible por 1 Kg de peso

corporal para el mantenimiento, y 3.3 Kcal por gramo de incremento de peso corporal.

_ 0
T En el caso de un ternero rumiante de 100 Kg de PV con una ganancia de 0.50 Kg
por dia, Roy et al. (1963 citado por Moore, 1984) estimaron sus requerimientos en 7724
Kcal/dia de energia digestible.

Proteina ’
Las proteinas son necesarias para el ternero para mantener los procesos
biolégicos diarios, también son parte integrante del crecimiento muscular

predominantemente en la deposicion del musculo magro (Thickett, 1989).

Con relacion al aporte proteico, el punto critico se presenta cuando se suprime la
proteina lactea de la alimentacion. Desde ese momento los terneros dependen del

concentrado para ¢l aporte proteico y durante las siguientes 4 o 5 semanas ¢! aporte de



PDR y PNDR" aumenta lentamente a medida que se eleva el consumo de racién
{Thickett, 1989),

Para un ternero de 90 Kg con una ganancia de 0.600 Kg/dia, los requerimientos

de proteina cruda y nutrientes digestibles totales son de 16 % y 70 % respeciivamente

(NRC 1989).

Segun Thickett et al. (1989) durante las dos semanas anteriores al destete y
durante las tres o cuatro semanas siguientes, un crecimiento de 0,7%‘ 0,801?1gfdia de los
terneros destetados precozmente solo puede conseguirse si los animales consumen a
voluntad una racion de alto contenido en proteina. Dicha racion deberia tener 18 % de

proteina bruta siendo la tercera parte de la misma no degradable.

Burns y Sneath (1989) encontraron que terneros de 4 a 12 semanas deberian ser

alimentados con una racién que contenga por 1o menos 16 % de proteina cruda.

Niveles mas bajos son sugeridos por Roy (1972), en donde para sistemas de
alimentacion con concentrados ad libitum la mezcla deberia contener 14 % de proteina

cruda después de las 8 semanas de edad.

Una vez que el consumo alcanza los 3 Kg diaﬁos el aporte de proteina
microbiana serd suficiente para permitir reducir al 16 % el contenido de proteina de la
racion. Las reducciones posteriores hasta el 14 % y en su caso hasta ¢l 12 % de proteina
bruta dependeran del nivel de alimentacién que se mantiene asi como del aporte proteico
de los demas alimentos (Thickett et al. 1989).

" PDR: proteina degradable en rumen.
PNDR: proteina no degradable en rumen.



Fibra

En cuanto a la fibra cruda el mismo autor sefizla que sus principales funciones
son: colaborar en ¢l desarrollo del rumen por lo que aumenta su capacidad de absorcién
y en el mantenimiento de un pH oOptimo ademas de estimular las glandulas salivales,

mientras que participa hasta cierto punto para cubrir las necesidades energéticas.

Estos efectos benéficos permiten que se puedan usar dietas con mucha fibra a una
corta edad (Burns et al. 1989). Sin embargo, la racion no debe contener mas del 7% de

fibra cruda (Simeone, com. pers.)

Minerales
Dentro de los minerales tanto el Ca como el P son necesarios para la formacion

del esqueleto de los terneros que presenta un alto contenido de ellos (Thickett, 1989).

Roy (1972) determind los requerimientos de P, Mg y Na para terneros entre 70 y
100 Kg de PV. Los valores encontrados fueron de 5 g de P/Kg MS consumida, de 15-51
mg de Mg/Kg de PV y entre 2,3-3,4 g de Na/dia.

En el cuadro 1 se presenta una cuantificacién de las necesidades nutritivas para

un ternero de 91 Kg de PV con distintos niveles de ganancia diaria;

Cuadro 1: Necesidades nutritivas diarias de un ternero de 91 Kg con distintos niveles de
ganancia

~Peso | GMD | Consumo | P.C. | EM. | ENm. | ENg. | Ca | P

0.400 2,26 363 5.98 2.53 0.89 15

7.2
91 0.500 2.46 395 6.49 2,33 1.11 15 7.7
0.600 205 422 7.00 2,53 132 16 8.2

Fuente: Extraido de National Research Council (1989).



2,23 Alternativas de manejo nutricional de terneros destetados precozmente.

Existe escasa informacion a nivel nacional que compare la performance de

sistemas de cria de terneros destetados precozimente con los que permanecen al pie de la

madre. En el cuadro 2 se presenta un resumen de trabajos realizados en ¢l sur de Brasil,

Argentina y Uruguay bajo condiciones ambientales similares en las cuales aparece

cuantificada dicha comparacién.

Cuadro 2: Efecto det destete precoz sobre el desarrollo de los terneros.

- Lugar | 'Raza | Edad al |- Pesoal | Ganancias | . Alimentacién .. - - Auntor.
S B destete | destete | post-destete | |
Paysandil. He 78 >56 0.243 Pradera Simeone, 1996
Uruguay He 78 >36 0.553 pradera + racidn
He 141 >56 0.590 festigo
Soriano, He 68 70 0.650 pradera + racién ARS 1996
Uruguay He 68 70 6.650 testigo
Soriano, He s/inf 74 0.482 CN +racion Simeone, 1997
Uruguay He sAnf 67 0817 testigo
Colonia, He 60 33 0.500 pradera Vizcarra, 1987
Uruguay He 60 B3 0.570 pradera + racion
He 181 145 0.440 testigo
RS, Brasil sfinf 90 s/inf, 0.302 CN Cachapuz, 1984
. s/inf 200 sfinf. 0.467 testigo
SC, Brasil s/inf 90 107 0.505 silo + maiz +af. tngo | Fiedrich et. al., 1988 @
s/inf 156 147 0.429 testigo
Mercedes, Cr 20-105 105+15 0.520 CN + racidn Sampedro, 1993
Argentina Cr 90-105 105+15 0.870 testigo
RS, Brastt sfinf 90 131 0.566 pradera Simeone, [995a
sfinf 180 166 0.775 testigo
Colonia, He 60 73 -0.050% CN Vizcarra, 1989
Uruguay He 60 73 0,222 pradera
He 180 146 0.6140 testigo
Colonia, He 60 73 0.1979 CN Vizcarra, 1989
Uruguay He 60 73 0.465% pradera
He 180 146 0.665'1 testigo
Rio Cuarto, | sfinf 75 102 0669 pradera + racién Dominguez et. al.,
Argentina s/inf 180 147 0.537% testigo 1997
Cérdoba, Aa 90 91 0.586% pradera + racion Montesano et. al., 1997
Argentina Aa 180 155 0,684%  testigo
Pergamino, He 55-60 66 0.765 pradera + racion Josifovich et. al , 1986
Argentina He 240 199 0.685 testigo

He- Hereford

Aa- Aberdeen Angus

Cr- Cruza

s/inf- sin informacion

(1) Periodo de evaluacién de la ganancia de peso entre los 80 a 100 dias de edad.
(2)- Ganancia media entre los 75 a 180 dias de edad.
(3)- Ganancia media entre los 90 a 180 dias de edad.
(4) Citado por Simeone 1995b




Como puede observarse, existe una variada gama de sistemas de manejo que van
desde aquellos que se basan en la utilizacion del campo natural como Gnico alimento

(Vizcarra, 1989) hasta sistemas de confinamiento absoluto (Friedrich,1988).

Si bien la anticipacion en la fecha de destete ha demostrado ser efectiva en lograr
un aumento en la tasa reproductiva en las vacas, como va se mencioné anteriormente, la
viabilidad de esta practica debe tener en cuenta sus posibles efectos sobre el desarrollo

de los terneros {Monje et al. 1993; Simeone, 1995b).

Si bien en Uruguay son escasos los trabajos que evaltan diferentes sistemas de
crianza de terneros destetados precozmente, se puede inferir que mas alld de algunos
aspectos particulares en cuanto al manejo inicial de los terneros, los sistemas de

alimentacion post-destete podrian agruparse de la siguiente manera:

Formas de realizar
el destete precoz

— L
A CORRAL EN BASE A PASTURAS
l

{ |
CAMPO NATURAL PASTURAS SEMBRADAS

VERDEQS PRADERAS
PERMANENTES
I | C/ SUPL
+
SUPL

Fuente: Simeone. 1995b
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La decision por uno u otro método debe tener en cuenta que para lograr un
verdadero impacto en el resultado de la empresa, la eleccion del sistema de alimentacion
deberia apuntar a que los terneros destetados precozmente tengan, por lo menos,
ganancias post-destete similares a las que se¢ obtendrian si permanecieran al pie de la
madre, o en su defecto garantizar que los animales no resientan su desarrollo futuro
(Monje et al. 1993; Simeone, 1995b).

Moore (1984) sostiene que en una situacidn tradicional de produccion de ganado
de carne, la cria de terneros destetados precozmente en confinamiento no resultaria
practica ni economica. En cambio la posibilidad de criar a terneros jovenes en pastos a
una edad en que la separacion de la madre puede tener aun efectos para la reproduccion

parece constituir una alternativa viable.

A nivel nacional la crianza a corral no parece ser la mas recomendada dado el
precio de las raciones disponibles para terneros, lo que ubica a este aspecto en la practica

como ¢l principal costo de la misma (Simeone, 1995).

Toda la informacion presentada parece indicar que para ¢l Uruguay el sistema de
crianza para los terneros destetados precozmente que mejor s¢ adaptaria seria aquel que
combine el suministro de concentrado con pasturas mejoradas. Sin embargo ésta no es
la situacion generalizada del pais, en donde la cria se realiza basicamente sobre campo

natural existiendo un bajo porcentaje de area mejorada (10.8%).

11



2.3. SUPLEMENTACION DE TERNEROS DESTETADOS PRECOZMENTE,

2.3.1. Cantidad y ¢alidad de forraje.

Los resultados nacionales y extranjeros presentados en el cuadro 2, son
coincidentes en cuanto a que los terneros criados en campo natural a pesar del
suministro de raciéon tuvieron ganancias significativamente menores a los que
permanecieron al pie de la madre (0.501 Kg/dia vs. 0.844 Kg/dia).

Vizcarra (1989) atribuye la baja ganancia de peso de los terneros destetados a
campo natural probablemente a la baja digestibilidad (42%) y tenor proteico (9%) de la
pastura.

Sin embargo, los trabajos realizados sobre pradera mas concentrado (Vizcarra
1989, Simeone 1996, Dominguez et al. 1997, Montesano et al. 1997) muestran
ganancias similares e incluso superiores de los terneros destetados precozmente respecto

a los que permanecieron al pie de la madre (0.606 Kg/dia vs. 0.580 Kg/dia).

En una situacimedia s¢ encuentran aguellos terneros que son alimentados
Gnicamente en base a filhiiers l*hobstante, segun Moore (1984), los rumiantes a partir
de las ocho semanas puedew depender exclusivamente de pasto, por lo que la
alimentacidon de los terneros desﬁtados precozmente puede ser en pasturas de dptima
calidad.

Lusby et al. (1981)
semanas alimentados en bastaMtrado, los cuales fueron comparados con los que
permanecieron al pie de la magyge. ‘L ganancias que se obtuvieron fueron de 0,755

Kg/di y 0,638 Kg/dis respectivagte.

N terneros AngusxHereford destetados a las 6-8

12



Bonatti et al. (1996) trabajando sobre una pastura de Buffel grass (Pennisetum
ciliare) y suministrandole concentrado a terneros destetados con un peso de 80 Kg
obtuvieron ganancias de 0,500 Kg/dia mientras que los de destete convencional
mantenidos sobre la misma pastura ganaron 0,538 Kg/dia no siendo significativas estas
diferencias (P>0,05).

Asi mismo Davies y Dignan evaluando terneros destetados a los 90 dias
obtuvieron ganancias diarias de 0,900 Kg/dia y 0,660 Kg/dia sobre pastura de trébol y

raygras con y sin concentrado respectivamente {citado por Simeone 1995b).

Aroeira et al. (1987) trabajando con terneros Cebu destetados a los 3, 5 y 7 meses
sobre campo natural encontraron diferencias significativas en las ganancias diarias a
favor de los destetados a los 7 meses respecto 2 los destetados a los 3 meses. Estas
diferencias se asocian a la muerte de terneros destetados a los tres meses debido a una
baja calidad y cantidad de la pastura. Los autores concluyen que si el destete se realiza
en una ¢poca donde los pastos son mejores o si se dispone de pasturas especialmente
sembradas para ésta categoria el destete de termeros Cebli a los 3 meses de edad

Unicamente a pasto podra ser viable.

En un ensayo realizado en Nueva Zelanda, terneros destetados tempranamente
crecian muy mal en las pasturas de verano, ganando solamente 0.200 Kg/dia. El lote
alimentado con concentrado, con acceso a avena molida y harina de hueso gané 0.900
Kg/dia, obteniendo una diferencia total de 90 Kg/animal (Bailey et al. 1972 citado por
Josifovich, 1986). Esto se explica por la incapacidad del ternero de consumir la
suficiente cantidad de pasto para satisfacer sus requerimientos y por la baja calidad del
forraje en la época del destete, a pesar de que puede digerir eficazmente forraje después
de los 3 meses de vida (Preston y Willis, citado por Josifovich et al. 1986).
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Hofer et al. (1991b) estudiaron en forma conjunta la respuesta al nivel de
disponibilidad de pastizal (mediana y alta) y a dos suplementos energéticos (sorgo
granifero y salvado de arroz) durante el invierno. En cuanto a los concentrados: con
sorgo granifero las ganancias dianas fueron simtilares en las dos dispombilidades (0,287
y 0,346 Kg/animal/dia para mediana y alta disponibilidad respectivamente), mientras
que con salvado de arroz se logré un aumento de peso adicional al incrementarse la
cantidad de forraje disponible (0,231 y 0,571 Kg/animal/dia para mediana y alta
disponibilidad respectivamente). Esto podria estar explicado por un mayor contenido de
proteina cruda del salvado de arroz respecto al sorgo (143 % vs. 8.8 %,

respectivamente).

2.3.2. Tipo de suplemento.

El pasaje de la dieta liquida a sélida, debe ser rapido. Para que esto ocurra los
terneros tienen que tener acceso a una racion peleteada. Esta forma de presentacion es
de importancia capital para un rapido consumo de nutrientes. La racion peleteada debe
estar mezclada en los comederos con fardo molido (de la mejor calidad disponzble) al 50
% en volumen (Monje et al. 1993).

El alimento ofrecido a los terneros debera mantener caracteristicas esenciales: la
de ser apetitosa, para que su bajo consumo inicial compense la disminucion de aporte de
nutrientes por parte de la leche vy la de ser equilibrada en vitaminas para aportarlas en

cantidades suficientes {Craplet, citado por Bonifacio, 1989).

Jarrige (1981) afirma que desde el destete hasta los tres meses, los concentrados
aportan la mayor parte de la energia debido a la limitada capacidad de ingestiéon de los

terneros con respecto a sus necesidades y que en el periodo inmediato posterior (3 a 6
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meses) el forraje puede representar una parte importante de lo consumido, especialmente

si éste tiene una densidad energética y apetecibilidad elevada.

Algunos alimentos y sistemas de suplementacion han sido reportados en otras

regiones, buscando explotar los recursos alli disponibles.

Hofer, et al. (1991a) evaluaron la factibilidad del destanizado de sorgo granifero,

con ¢l objetivo de mejorarle el valor nufritivo para poder usarlo como alimento de

terneros destetados precozmente. Estos obtuvieron resultados satisfactorios en cuanto a

incrementos en la digestibilidad de hasta un 5 %.

Monje, et al. (1991) en dos trabajos evaluaron la ganancia diaria de terneros

destetados precozmente, alimentados con dos henos y dos tipos de concentrados (cuadro

3).

Cuadro 3: Ganancia diaria de temeros destetados precozmente con distintos tipos de

alimentos.
' : 'Edad de Peso ' '
. Trabajo  Tratamientcs . | destete | imicial | - Ganancias (Kg/dia)
15 % heno cox
75 % maiz 60 81 0.490 a.
1 16 % pellets girasol
15 % heno oot 60 81 0.552a.
85 % salvado arroz
60 % heno Ammi majus 60 80 0.557 a.
2 40 % maiz
60 % heno o 60 20 0.752 b,

40 % maiz i

-Comparacion de medias dentro de trabajos.

-Tguales letras entre tratamientos indican que no hay diferencias significativas al 5%.
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Otro trabajo que evalud diferentes niveles de suplementacién proteica con una
mezcla de grano en terneros destetados a las seis semanas de edad, consumiendo
mayormente forrajes frescos, no se¢ obtuvieron diferencias de peso entre los
concentrados que tenian 14,5 % y 25 % de proteina cruda (Hibbs, Pounden y Conrad,
citado por Moore, 1984).

Hammes et al. citado por Moore, (1984) alimentaron terneros destetados a los
cuairo meses con maiz ensilado mds 0,68 Kg de harina de semilla de algodén y lograron
aumentos diarios de peso de 0,680 Kg por animal; afiadiendo 1,36 Kg de maiz molido
descascarado al suplemento de harina de semilla de algodon, se consiguié una mejora

muy escasa del aumento de peso.

2.3.3. Cantidad de suplemento.

Con el uso de concentrado se pueden obtener niveles de ganancias post-destete

similares a los que se obtiene al pie de la madre (Monje et al. 1993). En el cuadro 4 se

presenta un resumen de los principales resultados de aquellos trabajos que evaluaron

diferentes niveles, duracidn y tipo de suplementacion.
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Cuadro 4; Resumen de trabajos realizados con terneros destetados precozmente con
distintos niveles y tipos de suplementamén

‘Nide [Raza| Edadal ‘Pespal ] Perindode | Tipode Consami Ganancia | Pastura Auter
terneroa destets d_emu (Ir.g‘] snplemmtu— cm__mentrnﬂn pmndio pmmedh
60 shnf. s/inf. s/nf. 133 0-38: 18%PC 1430 0 703 Festucd y Tamburini,
AR-13 1 4%PC Lotus 1994
640 s/nf, afinf’ 36 17 sinf. 225 0.720 s/inf. Tamburini,
32 sfnf. 76 87 winf. 0,630 1996
31 He shnf, a3 74 15% PC 1.120 0.830 Lotus Orcasberro,
3.1 mealkg 1995
s/inf. Cr 90-105 105¢15 90 18% PC 1.800 0.520 Campo Sampedro,
10% FC natural 1983
20% maiz 0.825% 0.753 Alfaifa,
10 He 50-60 66 %90 }gg’;:msc' 10 0.595 trébol blanco { Josifovich,
20% bar. girss. | 24007 0.682  |festvoay [ 1986
15% Afrechillo cebaditla
12 sfinf. 107 95 112 14% PC 2 0.491 sfinf Poli, 1978
B.A% FC
_ Campo
sfinf sAinf 60 73 120 *’;g;;,mpg 25% req. 0315 natural o Vizcarta,
(10.2% 50% req, 0325 | predem 1989
65% maiz Moryge,
a/inf. shmf. 60 85 42 imhﬂ*ge";nﬂf 3.012 0.595 Corral Hofer y
i absoluto Galli, 1951
20 sfinf, 75 102 40 Balanceado 1 0.633 Alfalfa Dominguez
18% PC etal, 1997
&0 As 20 96 40 Balancezdo 1 0.758 Alfalfa Mofilesano,
sfinf. He 78 >86 60 16% PC 1.1 0.553 Lotus Simeone,
3.45 Meal'Kg 1995
12 He sfinf. 75 100 winf. 1.024 0515 Campo ARS. 1997
natural
s/nf, s/inf. 60 &7 42 40% maiz 43 0.752 Corral Monje,
60% fardo alf. absclute Hofer y
Galls, 1993
sAn, sfinf. 60 78 44 80% peleteado 29 0.605 Corral Monje,
20% fardo alf. absoluto Hofer ¥
Galli, 1993
145 Cr 58-82 30 40 Balanceado 0.83-1.1 0.580 Alfalfa, Monje,
24% PC Agropiro Hofer v
Galli, 1993
- (1) Sobre vacas primiparas g/inf; sin informacidon - Cr: Cruza

- {(2) Sobre vacas multiparas
- (3) Periodo de suplementacion 0-30 dias

-~ {4) Periodo de suplementacidon 30-60 dias
- (5) Pertodo de suplementacion 60-90 dias
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En los trabajos presentados en el cuadro 4 se observan ganancias promedio de
0.611 Kg/dia las cuales son similares a aquellas obtenidas por los temeros que

permanecieron al pie de la madre ganando 0.633 Kg/dia (cuadro 2).

Esto coincide con lo expresado por Simeone (1996), en donde la aplicacion del
destete precoz en base a pradera y concentrado, no afecta el peso de los terneros en

relacidn a aquellos que permanecen al pie de la madre.

Si bien no existe en el Uruguay trabajos que evalien diferentes periodos de
suplementacion, segin Simeone (1996) el suministro de concentrados durante un
periodo de tiempo reducido (45-60 dias), aparece como la alternativa més viable para las

condiciones de produccion nacional.

Son varios los experimentos en donde se relaciona el consumo de concentrado y
su respectiva ganancia, pero ninguno de éstos permite concluir cual es el nivel éptimo de
suplementacion. En aquellos casos en donde la base de la alimentacion es campo natural
o pradera los niveles oscilan entre 1-2 % del peso vivo siendo un poco mas elevado

cuando se trata de confinamiento.

Vizcarra (1989), atribuye la alta ganancia de terneros suplementados al nivel
proteico suministrado por la racidén y al aumento de consumo de forraje estimulado por

una mayor tasa de pasaje de la racion.

La utilizacién de diferentes combinaciones de alimentos en la racién es una
estrategia de gran utilidad para lograr diferentes tenores proteicos y reducir el costo de la
misma (Josifovich et al. 1986). Como va se menciond segun Thicket et al. (1989), una
vez que el aporte de la proteina microbiana se hace importante, no habria inconveniente
en reducir los niveles de proteina de la racién hasta un 12 % dependiendo del nivel de

alimentacion, asi como del aporte proteico de los demés alimentos.
18



2.4. HIPOTESIS

A partir de los antecedentes presentados, tomando en cuenta ademas ¢l aspecto
economico y bioldgico en la produccidén comercial de la regidn, el sistema de
alimentaciébn en base a pasturas mejoradas suplementando con un concentrado
energético proteico, es el que mejor se adecuaria para realizar ¢l destete precoz. Esta
alternativa alimenticia permitiria lograr ganancias de peso post-destete similares a las

obtenidas a nivel nacional con los terneros que permanecen al pie de las madres.

Por lo tanto en el presente trabajo evalta diferentes niveles de suplementacion en

terneros pastoreando una pradera de Lotus corniculatus.

Se esperaria una ganancia diaria superior en aquellos terneros que rectban

mayores niveles de suplementacion.
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1. LOCALIZACION.

El expenimento fue realizado en la Estacion Experimental Mario A. Cassinoni,
perteneciente a la Facultad de Agronomia. La misma se encuentra en el departamento de
Paysandu, sobre ruta 3 Km 363, a una latitud de 32° 20.9°S, una longitud de 58°2.2’W y

una elevacion sobre el nivel del mar de 61 m,

3.2, CLIMA.

El clima de la region, segin la clasificacion de Kdeppen, corresponde a un clima
mesotermal humedo, del tipo Cfa. La precipitacion media anual es de 1877 mm con una
variacion de 1929 a 800 mm. La distribuciéon de esta precipitacién durante un afio se

sitia ¢n torno al 19 % en invierno, 24% en primavera, 31% en verano y 26% en otoflio.

3.3. SUELO.

El suelo del 4rea en que fue realizado el experimento pertenece a la unidad San
Manuel, clasificado como Brunosol Eutrico tipico de textura limo-arcillosa, Presenta un
relieve de lomadas suaves, pendientes moderadas y como material generador sedimentos
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limosos consolidados. Esta unidad estd formada por suelos moderadamente drenados
con nitido contraste entre horizontes. Quimicamente son suelos 4cidos en el honzonte
superficial, disminuyendo gradualmente esta acidez a medida que se avanza en el perfil,
hasta pH 7.8-8.0 en el ultimo horizonte. En relaciéon al contenido de aluminio
intercambiable son suelos libres de acidez nociva. Presenta tenores altos de materia
organica, con valores superiores a 5% en el horizonte superficial. La fertilidad natural es
alta, presenta riesgo de sequia medio-alto y un riesgo de erosion medio si se realiza
agricultura. La vegetacion natural predominante es de pradera invernal de tapiz denso y

algo abierto.

3.4. ANIMALES.

Fueron utilizados sesenta terneros Hereford con 75 dias de edad y 74 Kg de peso,
al nacer fueron identificados con una caravana cuyo numero indicaba el orden de
nacimiento de los mismos. Estos fueron divididos en cuatro lotes homogéneos, a partir
de los siguientes criterios segin su orden de importancia (ver Apéndice 1):

- Sex0

- peso del ternero

- edad del ternero

- condicion corporal de la madre

- peso vivo de la madre.

También se caravanearon en la oreja derecha con distintos colores {amarillo,

blanco, verde y rojo) de acuerdo al lote que integraran,
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3.5. TRATAMIENTOS

Fueron analizados cuatro niveles de suplementacion, los cuales se detallan a
continuacion: 0, 0.5, 1, 1.5% del peso vivo, siendo designados como TO; T0.5; T1.0;
T1.5 respectivamente, Los animales pastoreaban una pastura de Lotus corniculatus con

una asignacion de forraje del 8% del PV.

Fue utilizada una racion comercial molida, cuya composicion se muesira en el
cuadro 5.

Cuadro 5: Composicion de la racion en base fresca

Protefna cruda min. 19 %
Extrato Etéreo 2.5%
Fibra 7%
Energia digestible™* 3.25 Mcal/Kg
Minerales totales 5%
Calcio 08-14%
Fosforo 07-12%

* valor estimado.

3.6. MANEJO DE LA ALIMENTACION.

La rutina de alimentacion consistia en juntar todos los terneros a primera hora de
la mafiana y encemrarlos en casillas individuales ubicadas en el mismo potrero. A

continuacidn se les colocaba la cantidad de racion correspondiente al tratamiento en un
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balde a cada ternero. Cuando los animales no consumian mas, se juntaba la racion
rechazada en bolsas individuales para luego pesarlas. En el resto del dia, pastoreaban

todos juntos en una misma franja, delimitada por un alambrado eléctrico con dos hilos.

Fue realizado pastoreo rotativo con asignacion de franja semanal. El ajuste de
oferta de forraje a un 8% fue realizado variando la franja en funcién de la disponibilidad

de materia seca por hectarea, tasa de crecimiento y peso promedio de los terneros.

A modo de ejemplo, se presenta a continuacidn la formula de calculo;
disponibilidad: 2894 Kg MS/Ha

tasa de crecimiento: 20,3 Kg MS/Ha/dfa

peso promedio 60 ammales: 85,76 Kg

asignacion de forraje; 8% del peso vivo

nimero de dias en franja; 7 dias

Asignacion de forraje preestablecida ; 85.76x0.08x60x7 = 2882 Kg MS
Disponibilidad semanal; 2894 +(20.3x7) = 3036 Kg MS/Ha
Superficie de la franja: 2822/3036 = 0.95 Ha

3.7. AREA EXPERIMENTAL.

Fue utilizado un potrero de 15 hectareas cuya vegetacion predominante era una
pradera de Lotus corniculatus que estaba entrando en su tercer afio de produccion.
Ademas se encontraban como especies asociadas: Trifolium repens, Paspalum dilatatum
y Paspalum notatum. La pradera no fue pastoreada desde ¢l mes de octubre hasta el
ingreso de los terneros el veintiocho de diciembre. Durante ¢l verano se dio un rapido

crecimiento de las malezas lo que obligd al pasaje de rotativa en todo el potrero. Las
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malezas presentes segun su orden de importancia fueron: Conyza bonariensis, Sorghum

halepense, Cynodon dactylon, Cardus acanthoides y Digitaria sanguinalis.

3.8. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL.

Los terneros fueron destetados el 26/12/96 a los 75.3 + 17.9 dias de edad, con un
peso promadio de 74.4 + 15.7 Kg y se les realizé el siguiente tratamiento sanitario:
* fratamiento queratoconjuntivitis
* bafio con piretroides
* ivermectina
* tratamiento contra clostridiosis

* test coproparasitario

Al dia siguiente fueron pesados y se realizo el loteo descripto en 3.4.

Los animales fueron sometidos al siguiente manejo:

A - Ayuno (26/12-27/12/96)
Durante, este periodo, los animales permanecieron encerrados en un corral de
1182 m?, con un bebedero de: 4.2 m de largo y 0.6 m de ancho. No les fue suministrado

ningun alimento, permaneciendo a la sombra.

B - Periodo de acostumbramiento (28/12/96-2/1/97).
Realizandose en el mismo corral, dénde se agregd un comedero de 18.5 m de
largo y 0.4 m de ancho.

El esquema de alimentacién se muestra en el siguiente cuadro:
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Cuadro 6: Alimentacion en el periodo de acostumbramiento.

- Dia Cantldad de - Racién Niimero de
C i ferdos* Y pranimabdis | comidas/dia
1 1 400 2
2 1 800 1
3 Ya 800 I
4 14 800 1
5 Va 800 1
6 0 800 1

* fardos de alfalfa de 25 Kg aproximadamente de buena calidad,
siendo ofrecidos junto con la racién.
C - Periodo de suplementacion (3/1/97-3/3/97).

Durante estos sesenta dias los terneros permanecieron en el potrero donde eran

suplementados todas las maffanas. Los niveles de suplementacién variaban de acuerdo a

la evolucion de peso de cada tratamiento.

3.9. REGISTROS Y MEDICIONES.

3.9.1. Animales

A - Peso vivo.
La primera pesada fue realizada el 27/12/96 sin ayuno previo. A partir de ésta
fecha hasta el final del experimento, los terneros fueron pesados cada siete dias con

ayuno previo de doce horas. Los registros fueron realizados con una balanza eléctrica.

B - Consumo de racién

El mismo fue determinado individualmente para cada ternero a partir de la

diferencia entre lo ofrecido y lo rechazado diariamente.
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3.9.2. Pastura

A - Disponibilidad.

Fueron realizadas estimaciones de forraje disponible cada siete dias desde el
inicio del experimento mediante las técnicas de doble muestreo y de jaulas méviles. La
aplicacion de una u otra técnica dependia del grado de homogeneidad de la pastura,

cuando ésta se presentaba homogénea se media mediante la primera y viceversa.

B - Calidad

Las muestras colectadas fueron secadas en estufa a 60°C durante cuarenta y ocho
horas para la determinacién de materia seca. Después del secado esas muestras fueron
molidas y se acondicionaron sub-muestras en bolsas de nylon (identificadas con su
respectiva fecha de corte) para realizar el andlisis quimico, el cual estuvo a cargo del
laboratorio de Nutricion Animal del INIA La Estanzuela. En éste se determino el

contenido de proteina bruta y fibra detergente acida (Apéndice 2).
C - Altura

En cada fecha de estimacién de forraje disponible también fue registrada la altura

media del forraje.

3.10. CONDICIONES CLIMATICAS.

Los datos de precipitacion, temperatura ambiente y evapotranspiracion fueron
proporcionados por la Direccion Nacional de Meteorologia, Estacion Paysandd

(aeropuerto Chalkling), los mismos se presentan en el apéndice 3,
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3.11. ANALISIS ESTADISTICO

El experimento fue analizado segin un disefio completamente al azar. Las
variables de respuesta continua, con distribucion normal fueron analizadas mediante el
analisis de varianza (método de minimos cuadrados) con numero desigual de
repeticiones, utilizando el programa SAS (SAS, 1988). Las diferencias entre las medias

ajustadas fueron testadas por ¢l test de diferencia minima significativa,

El peso vivo al final del expenmento (PVf) fue analizado segun el siguiente
modelo lineal general:
Yixg=p + T;+ 5§+ biPVi+ bE + e
Yii = Peso al final del experimento (PVY).
j = intercepto
Ti = efecto del 1.ésimo tratamiento {i.= 0 (testigo sin suplementar}, 1.= 0.5 (T0.5%),
1.=1(T1%),1.=1.5(T1.5%)}
S; = efecto del j.ésimo sexo {j = 1 (macho), ] = 2 (hembra)}.
b:, b, = coeficientes de regresion asociados a las covariables: peso vivo inicial (PVi),
edad (E), respectivamente.
ek = residuo aleatorio asociado a la k.ésima observacion del i.ésimo tfratamiento y

J.€simo sexo.

El peso vivo en cada scmana fue analizado segun el siguiente modelo lineal
general:
Yi=p + T + 5+ biPVi + g
Yix = Peso vivo semanal
L = Intercepto
T; = efecto del i.ésimo tratamiento {i.= O (testigo sin suplementar), i.= 0.5 (T0.5%),
i.=1(T1%),1.=1.5(T1.5%)}

S; = efecto del j.ésimo sexo {j = | (macho), j = 2 (hembra)}.
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b) = coeficiente de regresién asociado a las covariable: peso vivo inicial (PVi).
ey = residuo aleatorio asociado a la k.ésima observacion del iésimo tratamiento y

].€51mo sexo.

La ganancia media diaria (GMD) de peso de los terneros durante el experimento
fue analizada segin el siguiente modelo lineal general:
Yik=p+ T+ § + biPVi+ biE + e
Yiic= ganancia media diaria desde el inicio hasta el final del experimento.
W = Intercepto
T = efecto del i.ésimo tratamiento {i.= 0 (testigo sin suplementar), i.= 0.5 (T0.5%),
1i=1(T1%),i=1.5(T1.5%)}
S; = efecto del j.ésimo sexo {j = 1 (macho}, j = 2 (hembra)}.
by, b2 = coeficientes de regresion asociados a las covariables: peso vivo inicial (PVi),
edad (E), respectivamente.
ey = residuo aleatorio asociado a la k.ésima observacién del 1.€simo tratamiento y

J.€Simo seXo.

La ganancia media diaria para la primera (GMD,) y segunda (GMD;) mitad del
experimento fue analizada segin el siguiente modelo lineal general;
Yig=p+ Ti+ 5+ biPVi + ey
Yix = ganancia media diaria de primera y segunda mitad del experimento.
i = intercepto
Ti= efecto del i.ésimo tratamiento {i.= 0 (testigo sin suplementar), i.= 0.5 (10.5%),
i.=1(T1%),1.=1.5(T1.5%)}
S; = efecto del j.ésimo sexo {j = 1 (macho), j = 2 (hembra)j.
by = coeficiente de regresion asociado a las covariable: peso vivo inicial (PVi).
ek = residuo aleatorio asociado a la k.ésima observacion del i.ésimo tratamiento y

j.€simo sexo
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4. RESULTADOS Y DISCUSION.

4.1. EVOLUCION DE PESO VIVO.

Los registros individuales de evolucién de peso vivo durante el periodo
experimental se muestran en el Apéndice 4. El analisis estadistico de la evolucion de
peso vivo semanal se presenta en el Apéndice 5. En la grafica 1 se observa la evolucion
semanal del peso vivo corregido por sexo, peso vivo al inicio (PVi) y nivel de
suplementacién. Las medias ajustadas de peso semanal para cada tratamiento se

presentan en el cuadro 7.

110

100

T ()

90 e T 0. 5

Peso vivo (Kg)

80 -
e T 1 .5

Graéfica 1: Evolucion de peso durante el periodo experimental (medias ajustadas).
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760 a
799 a
788 a
826 a
825 a
851 a 86.3 a 836 b 922 b
I 864 a 878 a 9.5 b 96.5 b
" 20Feb | 878 a 909 a 999 b 1010 b
; eb | 883 a 928 a 1022 b 1036 b
Medias de una misma fila seguidas de igual letra no difieren (P>0.05).

El nivel de suplementacion comienza a ser fuente significativa de varacion a las
tres semanas de comenzado el periodo experimental (Apéndice 5). El peso vivo al inicio

del experimento constituy6 la principal fuente de variacion durante el periodo.

A partir del 23/1, si se observéd efecto significativo de la suplementacion

(P<0.01), lo que llevé a un mayor peso de los animales que recibian 1 y 1.5% del PV.

La respuesta animal, medida a través del peso vivo final (PVf) en relacion al
nivel de suplementacion ofrecido y consumido fue analizada utilizando modelos de
regresion miltiple. Se incluyeron como covariables los factores de estratificacién peso
vivo inicial (PVi), edad del ternero (E) y sexo (S). Los analisis estadisticos se presentan
en los Apéndices 6 y 7. El PV{ varié en forma cuadrética con el nivel de suplementaciéon
ofrecido (No) (P<0.01), sin embargo el componente cuadritico no tuvo efecto

significativo cuando se analizé como consumido (Nc) (P>0.05), de acuerdo al modelo

ql'le se muestra en el cuadro 8.
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Cuadro 8: Efecto del nivel de suplementacion (N), peso vivo inicial (PVi), edad (E},
sexo (8) sobre el peso vivo final.

PVio PVic
- Intercepto -8.0418 -7.9249
- Variables de clase
Medias ajustadas
machos 160.46 a 100,46 a
hembras 10031 a 100.30 a
- Covariables (coeficientes de regresion)
N 24.0457 ** 22,2589 **
N2 -6.3057 * -3.2304 NS
PVi 1.2093 ** 1.2082 **
E 0.0812 NS 0.0815 NS
R? 0.9378 0.9377

PVio y PVic: Peso vivo final para nivel de suplementacion ofrecido y consumido respectivamente.
Medias de una misma columna seguidas de igual letra no difieren (P=0.05). NS: Sin efecto estadistico
significativo. **: Efecto estadistico significativo (P<0.01). *: Efecto estadistico significativo (P<0,05).

Los valores de peso obtenidos para i@ terneros destetados precozmente y
suplementados con el nivel 1 y 1.5 % (100.3 y 112.4 Kg respectivamente) aparecen
como satisfactorios si se comparan con los antecedentes nacionales sobre el peso de los
terneros Hereford a esa edad. Brasesco ¢t al. (1988) registran ganancias pre-destete de
0.538 Kg/dia lo que supondria para terneros Hereford un peso a los 135 dias de 103.9
Kg (peso al nacer; 31.22 Kg).
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4.2. GANANCIA MEDIA DIARIA

4.2.1. Ganancia media diaria para todo el periodo.

La ganancia media diaria (GMD) al igual que el PV{, varié en forma cuadratica
con ¢l nivel de suplementacidon ofrecido (P<<0.01) v no con el consumido (P>0.05) de
acuerdo al modelo que se muestra en ¢l cuadro 9. Los analisis estadisticos se presentan

en los Apéndices 8 y 5.

Cuadro 9: Efecto del nivel de suplementacion (N), peso vivo inicial (PVi), edad (E),
sexo {S) sobre la ganancia media diaria.

GMDo GMDc
- Intercepto -0.13 -0.1281
- Variable de clase
Medias ajustadas
machos 0.437 a 0.437 a
hembras 0435 a 0.435 a
- Covanables (coeficientes de regresion)
N 0.4011 ** 0.372 **
N? -0.1056 * -0.0552 NS
PVi 0.0035 ** 0.0034 **
E 0.0014 NS 0.0014 NS
R? 0.742 0.7418

GMDo v GMDc: Ganancia media diaria para mivel de suplementacion ofrecido y consumido
respectivamente. Medias de una misma columna seguidas de igual letra no difieren {P>0.05), NS: Sin
efecto estadistico significativo. **: Efecto estadistico significative (P<0.01). *. Efecto estadistico
significativo (P<0.03).

En la grifica 2 se presentan las GMD corregidas parza cada nivel de

suplementacién. Por cada unidad porcentual de incremento en el nivel de
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suplementacion, la GMD aumenta en forma decreciente, estableciéndose un maximo

fuera del rango estudiado (1.9 % PV animal).

GMD (Kg/dia)

0.0 T I r
0 0.5 i L5

Nivel de suplementacion (%PV)

(rafica 2: Ganancias medias diarias (GMD) segim el nivel de suplementacion.

La disponibilidad de forraje promedio y la altura de la pastura para cada fecha de
corte se presentan en la grafica 3. En términos promedio los animales pastorearon una
pastura con 2442 {maximo: 2894; minimo:; 701} Kg de MS/Ha y una altura de 18.3 cm
(maximo: 23.5; minimo: 17.1) (Apéndice 10). Las ganancias de los terneros sin
suplementar fue de 0.201 Kg/dia. Estos valores coinciden con los encontrados por
Vizcarra (1989) y Baccino et al. (1998) que trabajando con la misma categoria
alimentada en base a praderas exclusivamente obtuvieron ganancias de 0.222 y 0.246
Kg/dia respectivamente. No obstante, Simeone (1995a), utilizando una pastura de
Paspalum dilatatum y Trifolium repens con una disponibilidad de 1640 Kg MS/Ha y
8.25°% de proteina obtuvo ganancias de 0.566 Kg/dia, pero con animales que al inicio

del experimento pesaron 101.6 Kg.
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Gréafica 3: Disponibilidad y altura de la pastura para cada fecha de corte.

Hodgson (1971), encontré que disponibilidades menores a 2300-2500 Kg MS/Ha
deprimen el consumo y sefiala como valores criticos de altura del tapiz para mantener
una performance animal cercana al maximo de su potencial, entorno a 9-10 cm para
terneros destetados en un sistema de pastoreo continuo y 11-12 cm para uno rotativo. En
el caso particular del presente experimento, la altura del tapiz lleva a una disminucién en
la calidad de la pastura, expresado a través de un menor porcentaje de proteina
promedio (10.6 %) y un aumento en la cantidad de fibra promedio (40.6 % FDA). El
enmalezamiento contribuy6 también al descenso en la calidad determinada en el anélisis.
La asignacion de forraje del 8 %, permitié a los terneros realizar una seleccion de la

pastura, lo que mejor6 el valor nutritivo de la dieta consumida.

»  Segin NRC (1976), las exigencias energéticas y proteicas para animales de 75 Kg
con ganancias medias diarias de 0.300 Kg, son de 5.17 Mcal de EM/animal/dia y 232 g
de PC/animal/dia. Suponiendo que los terneros en las condiciones del experimento

hayan consumido el maximo de materia seca (2.8 %), habrian logrado consumir 4.26
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Mcal de EM/animal/dia y 223 g de PC/animal/dia (estimado a partir de los analisis, con
40.6 % FDA y 10.6 % de PC). Esto confirma que la baja calidad de la pastura podria

haber incidido limitando el logro de mayores ganancias.

Para todos los tratamientos con suplementacién se obtuvieron ganancias medias
diarias mayores respecto al testigo sin suplementar. Las GMD para T0.5; Tl y T1.5
fueron: 0.390; 0.517 y 0.580 Kg/dia respectivamente, encontrdndose diferencias

significativas entre ellos (P<0.01).

En otros trabajos nacionales fueron obtenidos resultados similares. Baccino et al.
(1998) utilizando una racién comercial con 16 % de PC a razén de 1,3 % del PV logré
ganancias de 0,565 Kg/dia. La A.R.S. (1996) obtuvo ganancias de 0,651 Kg/dia con una
racion especialmente formulada para ésta categoria. En ensayos realizados en la region
por Josifovich (1986), Montesano et al. (1997), Dominguez et al. (1997) se obtuvieron
ganancias de 0,765; 0,586; 0,669 Kg/dia respectivamente sobre pradera y racion,

Para interpretar las ganancias obtenidas se realizé el balance de nutrientes para los
tres niveles de suplementacion. Segliin NRC (1989), un ternero de 90 Kg de PV con una
ganancia diaria de 0.400 Kg/dia necesita 363 g de PC y 5.98 Mcal de EM. La seleccion
que ejerce el animal sobre la pastura le permite mejorar la calidad de la dieta consumida
(14% PC y 35% FDA, extraido de la serie técnica N° 44, INIA 1994). Dado ¢l aporte de
la racion, de 68 g de PC v 0.96 Mcal de EM el animal necesitaria consumir 2.22 Kg de
MS de la pastura para obtener ésta ganancia. Para el caso de una ganancia diaria de
0.500 Kg/dia se requieren 395 g de PC y 6.49 Mcal de EM. La racion aporta 127 g de
PC y 1.79 Mcal de EM, por lo que se necesita un consumo de pastura de 2.08 Kg de MS,
Ln:;s requerimientos para una ganancia de 0.600 Kg/dia son de 422 g de PC y 7 Mcal de
EM. El aporte de la racidn es de 184 g de PC y 2.59 Mcal de EM, el consumo de pastura
deberia ser de 1.95 Kg de MS.
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Las diferencias entre los tratamientos racionados y de éstos con el testigo sin
suplementar (P<0.01), estarian explicadas fundamentalmente por el efecto del
suplemento, ya que pastoreaban la misma pastura. Segun Orcasberro (1997), el consumo
de suplemento le permitiria a los terneros aumentar el consumo total de nutrientes y asi
obtener mayores ganancias. De ésta forma es posible calcular la eficiencia de conversion
del suplemento, arribando a 2.11; 2.36; 2.84 Kg de suplemento consumido por Kg de PV
extra de ganancia para los tratamientos T0.5; T1 y T1.5 respectivamente. Realizando ¢l
mismo célculo, Baccino et al. (1998) trabajando con un nivel de suplementacion del
1.3%, obtuvo una eficiencia de 4.07. Para Orcasberro (1997), la disminucién en la
eficiencia de uso del suplemento puede explicarse por sustitucion de forraje por
concentrado y/o por una interaccion negativa en ¢l rumen entre los componentes de la
racion. Es bien conocida la disminucién en la digestion de la fibra de los forrajes cuando
se suministran cantidades elevadas de concentrado con alto contenido de almidén. En
cambio, cuando la eficiencia es calculada como Kg de MS total (pastura y concenicado)
consumida para ganar 1Kg de PV los valores son de 6.62; 532 y 5.03 para T0.5; Tl y
T1.5 respectivamente. Estos resultados son similares a los encontrados por Monje et al.
(1993) donde, observaron eficiencias de conversion entre 4.79 y 5.71. Los valores de
eficiencia del suplemento se consideran buenos confirmando lo expresado por Monje et
al. (1993} donde destacan la mayor eficiencia de ésta categoria. Cuando se trata de
animales de mayor peso fas eficiencias decaen. Risso et al. (1997) trabajando con
novillos de 215 Kg PV sobre verdeos con una asignacion de forraje de 1.5 % y un nivel
de suplementacion de 0.93 %, obtuvo eficiencias de conversion de 5.3 y 3.8 Kg de grano

por Kg de PV extra cuando ¢l suplemento fue sorgo y cebada respectivamente.

El peso vivo al inicio del experimento tuvo efecto significativo (P<0.01) para las
variables de respuesta analizadas. Aquellos terneros que al inicio pesaron menos de 70
Kg tuvieron un peor desempefio que los que estuvieron por encima de ese peso, lo que

concuerda con lo citado por Monje et al. (1993) donde no recomiendan destetar terneros
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de menos de 70 Kg de peso. Como vya fuera citado, seglin Poli et al. (1976), terneros
destetados de menos de 90 Kg de peso resultan mas gravemente afectados por el destete
y crecen a ritmo muy inferior al de los temeros con un peso superior a éste. Esto
coincide con la observacion de Bell citado por Moore (1984), que sugiere que ¢l peso

VIvO €8 mas importante que la edad para el destete temprano.

Si bien la edad no fue fuente significativa de variacion (P>0.05), es aconsejable
no destetar terneros a muy corta edad, ya que el rumen no se ha desarrollado. Varios
autores (Conrad et al., 1954; Lengemann et al., 1955; Godfrey, 1961 citados por
Bonifacio et al. 1988) coinciden que a las ocho semanas, se alcanzarian niveles
constantes en la concentracion de acidos grasos voldtiles lo que indicaria que el
desarrollo cualitativo del ramen se completaria a los dos meses de edad. El aporte de
concentrados finamente molidos, ricos en carbohidratos facilmente fermentecibles y
pobres en celulosa provenientes de las raciones balanceadas utilizadas normalmente esta
destinado entre otros a hacer mas rapida la transicion hacia un rumiante completamente
funcional.

El factor sexo no fue fuente significativa de variacion (P>0.05) tanto para PVf
como para GMD, Preston y Willis (1975) encontraron sin excepeion, mayor peso de los
machos sobre las hembras cuando el destete se realizd a los 180 dias. Sin embargo, no
existio tal diferencia cuando el destete se realizo a los 90 dias presumiblemente a causa
de que no se manifestasen todavia la influencia de 1as hormonas sexuales. En un trabajo
realizado en la AR.S. (1997) tampoco se encontraron diferencias significativas (P>0.05)

entre las ganancias de los terneros machos y hembras.
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4.2.2. Ganancia media diaria para la primera (GMD,) y segunda (GMD;)

mitad del experimento.

Para un mayor analisis de la GMD, se dividié a la mitad el periodo experimental
(hasta el 30 de enero primera mitad y de este al final la segunda). La GMD fue analizada
utilizando modelos de regresion multiple, la edad no fue fuente significativa de variacion
(P>0.05) por lo que no fue incluida. Los analisis estadisticos se presentan en los
apéndices 11 y 12. En el cuadro 10 se muestran los modelos utilizados para GMD, v
GMD;,

Cuadro 10: Efecto del nivel de suplementacion (N), peso vivo inicial (PVi), sexo (8)
sobre la ganancia media diaria para los dos periodos.

GMD, GMD;
- Intercepto ~0.1772 -6.0648
- Variable de clase
Medias ajustadas
machos 0288 a 0405 a
hembras 0312 a 0422 a
- Covariables (coeficientes de regresion)
N 0.1196 * 0.2365 *
PVi 0.0053 * 0.0041 *
R? 0.3521 0.6752

Medias de una misma columna seguidas de igual letra no difieren (P>0.05).
*Efecto estadistico significative (P<0.01).

En la primera mitad del experimento los distintos niveles de suplementacion
explicaron poco la variacion en la GMD,; (R” = 0.35), en cambio si son determinantes

de la GMD; (R*= 0.68). Dentro de los factores que pueden explicar las diferencias
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entre GMD, v GMD; , se encuentra que m la cantidad ni la calidad de la pastura fue
diferente en ambos periodos. Si bien la disponibilidad y la altura de la pastura fueron
inferiores en el segundo periodo no alcanzaron niveles criticos que pudieran afectar ¢l
consumo de pastura (Grafica 3). Los niveles de PC y FDA promedio fueron de 10.84 %
y 39.12 % vs 10.38 % y 42.28 % para el primer y segundo periodo respectivamente. En
cambio, si se encontraron diferencias en el consumo de suplemento entre los dos
periodos. Los terneros del T0.5 aumentaron su consumo de 0.46 a 048 % PV
representando esto, un incremento del 4 %; los del T1 pasaron de 0.78 a 0.86 % PV
siendo el incremento del 10 % vy para los T1.5 el aumento fue de 1.07 a 1.30 % PV lo
que equivale a un 21 % de aumento. Este mayor consumo de racidén explicaria las
diferencias entre GMD, y GMD;,

4.3. CONSUMO DE CONCENTRADO

Los datos individuales de consumeo de racion se muestran en los apéndices 13 y 14,
Los niveles medios ofrecidos para todo el periodo fueron de 425 g para T0.3, 8§72 g para
T1y 1422 gpara T1.5. La grafica 4 muestra el consumo promedio para los tres grupos
de animales en el periodo experimental. Se observa que aquellos animales que disponian
diariamente de 425 g consumieron 395 g, lo que indica que practicamente no existio

rechazo del alimento.
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Grafica 4: Consumo promedio de racion para cada tratamiento

Sin embargo, los animales del nivel mas alto de suplementaciéon manifestaron un
rechazo del 24 % de lo ofrecido. Esto estaria explicado por la alta asignacion de forraje

que disponian los animales.

Es importante destacar también que existi0 variabilidad en el consumo entre
animales durante el periodo experimental. La grafica 5 muestra la variabilidad existente
entre los diferentes animales dentro del mismo tratamiento para el promedio de los 60

dias del experimento.
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Grafica 5: Variaciones en el consumo entre animales.

El nivel bajo y medio de suplementacion tuvo menor variacion entre animales
(2.8 % y 10.9 % de coeficiente de variacion respectivamente) que el nivel alto (16.8 %

de coeficiente de variacion).

Finalmente, en la grafica 6 se presenta una regresion de ganancia contra
consumo, la cual manifiesta una correlacion media entre ambos parametros. A medida
que aumenta el consumo de suplemento por dia, las ganancias de peso vivo, también se

incrementan.
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Grafico 6: Regresion consumo vs. ganancia.

Un antecedente nacional que confirma los resultados obtenidos fue el realizado
por la A.R.S. (1997), donde termeros de 77 Kg de peso vivo con un consumo promedio

de 1040 g/dia de racion ganaron 0.553 Kg/dia.
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5. CONCLUSIONES

Para las condiciones en las que se realizd el experimento, se puede concluir

que:

- La suplementaciéon con concentrado energético-proteico sobre pradera a
terneros destetados precozmente v mangjados a altas asignaciones de forraje,
permite mejorar la perfornmance animal respecto a aquellos animales que no

reciben suplemento.

- A mayores niveles de suplemento ofrecido las ganancias aumentan en forma

decreciente, aumentando también el porcentaje de rechazo por parte del animal.

- Faltaria generar nueva informacién a través de la combinacion de distintas
asignaciones de forraje con varios niveles de suplemento a los efectos de poder
determinar cual serfa el mejor sistema de crianza para terneros destetados

precozmente.
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6. RESUMEN

El experimento fue realizado en la Estacion Experimental “Dr. Mario A. Cassinoni” de
la Facultad de Agronomia en Paysandy, Uruguay, con el objetivo de estudiar ¢l efecto
del nivel de suplementacion en pasturas sobre la ganancia de peso vivo de terneros
destetados precozmente. Sesenta temeros Hereford fueron divididos en cuatro lotes
homogeéneos en cuanto a sexo, peso vivo, edad del ternero y asignados al azar a los
tratamientos. Fueron evaluados cuatro niveles de oferta de suplemento energético-
proteico (PC=19%, ED=3.25 Mcal/Kg MS): 0 %; 0.5 %; 1 % y 1.5 % del PV animal.
Los tereros fueron destetados €l 26/12/96 a los 75.3 £ 17.9 dias de edad y con un peso
promedio de 74.4 + 15.7 Kg. La suplementacion tuvo una duracién de sesenta dias,
durante la cual pastorearon una pradera de Lotus corniculatus, con una asignacion fija de
forraje del 8 %. La respuesta animal, evaluada en términos de ganancia media diaria
(GMD)} y peso vivo al final del periodo experimental (PVT), en relacion del nivel de
suplementacion fue analizado utilizando modelos lineales, incluyendo como covariables
los factores de estratificacién peso vivo inicial (PVi) y edad del ternero (E). La GMD y
el PVf variaron en forma cuadratica con el nivel de suplementacién (N) (P<0.05), siendo
ademas afectado por el PVi (P<0.05) de acuerdo a las siguientes ecuaciones:

GMD = -0.13 + 0.401N — 0.105N? + 0.003PVi + 0.001E (R* = 0.74); PVf= - 8.042 +
24.046N — 6.306N* + 1.209PVi + 0.081E (R® = 0.938). La edad no fue fuente
significativa de variacion (P>0.05).
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8. APENDICES

Apéndice 1: Peso, sexo, tratamiento de los terneros vy fecha Juliana de  parto;

condicion corporal y peso vivo al parto de las madres.

T0% 617 710 m 258.0 260 5
T0% 624 87.0 h 568.0 341 45
T0% 629 104.0 m 2650 378 :
To% 630 775 R 269.0 367 3
To% 537 895 h 276.0 350 325
T0% 640 §55 m 2755 392 5
T0% 548 826 h 5765 429 8
T0% 654 855 m 2655 322 375
T0% 655 715 h 585.5 360 3.75
Toi; 657 81.0 m 2865 350 3
T6% 666 685 m 3025 378 4.8
To% 675 805 h 3070 349 3
T0% 651 62.0 m 3120 363 425
T0% 685 80 h 3160 aid wa
T0% 588 54.0 h 3180 355 55
T0.5% 821 995 m 268.0 378 3
T6.6% 623 850 m 2680 357 5
T05% 628 795 m 369.0 319 325
T0.5% 632 775 h 269.0 328 325
T0.5% 636 815 h 5700 360 375
T0.5% 838 1065 " 76,0 FYT3 325
To 5% 647 §5.0 m Z76.5 340 5
T0.5% 658 880 h 2925 390 375
T0.5% 559 85.0 h 2025 263 375
T05% 665 &8.0 m 2995 47 7
T0.5% 668 675 h 3025 10 7
T0.5% 73 615 h 3055 209 55
T0.5% 674 525 h 307.0 353 575
T6.5% 589 565 m 3200 o sid
T0.5% 691 585 h 3300 395 55
T1% 603 795 m oy 259 3
% 625 or P 3680 o o7d
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Continuacion del Apéndice 1:

T1% 634 67.0 h 270.0 299 2.75
T1% 642 99.0 m 2755 419 5
T1% 543 84.0 h 275.5 380 45
T1% 645 530 m 276.5 s/d sid
T1% 651 85.0 m 281.5 380 45
T1% 632 87.5 h 2815 440 8
T1% 656 64.5 m 288.5 379 4.75
T1% 663 74.0 h 2086.5 457 6.25
T1% 6870 87.0 m 304.5 417 475
T1% 672 61.0 h 3045 410 7
T1% 677 57.5 h s/d 379 .75
T1% 678 61.5 h 3100 469 5.5
T1% 680 514 h 296.5 326 35
T1.5% 616 B7.% h 258.0 374 6
T1.5% 622 1055 h 268.0 367 425
T15% 626 86.0 m 268.0 355 5.5
T1.5% 631 92.0 m 269.0 a3 5
T1.5% 633 735 h 270.0 290 3
T1.5% 639 t11.5 m 270.0 358 3.5
T1.5% 649 78.0 h 278.5 405 425
T1.5% 650 83.0 m 281.5 sid sid
T1.5% 653 83.5 h 282.5 434 7
T1.5% 660 56.5 h 2955 s/d sid
T1.5% 861 61.0 h 312.0 410 4.5
T1.5% 662 65.5 h 2955 383 45
T1.5% 669 69.0 IT¥ 302.5 404 3.75
T1.5% 683 66.5 m 313.0 361 35
T1.5% 686 B35 m 8.0 366 4

CC: Condicioén corporal al parto

PV Peso vivo al parto
JPL: Fecha Juliana de parto

m: macho
h: hembra
s/d; sin dato
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Apendme 2 Com smxén quirmca de la pastura

R “ILL] 3619
o 10.46 38.90
2171 1112 40,09
211 el 41.32
5 10.40 42.44
4 595 4445
2 10.53 40.91
525 16.91 42.64

* Todos los valores estan calculados en base seca (MS 100°C)
M.S.: Matena seca.

P.C.: Proteina cruda.

F.D.A.: Fibra detergente dcido.
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Apéndice 3: Datos de temperaturas maximas y minimas, precipitacién y
evapotranspiracion para la localidad de Paysandu durante el periodo diciembre-febrero.

Diciembre Enero Febrero
Dias | Tmin | Tmax | ETP PP | Tmin | Tmax | ETP PP Tmin | Tmex | ETP PP
1 158 | 324 9.1 17.3 30 12 192 | 358 8.4 2
2 20 34.1 8.4 43 131 | 312 9.9 179 | 275 12.3
3 196 | 30. 9.2 62.5 16.2 35 9.4 12.7 34 10
4 19 29.5 196 36 9.9 28.7 21 327 12.2 1.3
5 196 | 258 6.9 1 209 37 169 | 259 48
6 15.2 23 6.5 361 | 212 | 366 9.1 15 27.4 1211
7 12.8 25 29 21.7 | 375 {11 25 13 8.6 10
3 13 286 1.5 0.2 184 | 279 | 118 0.6 20 33.7 7.1 83
9 16 27 8.1 16 32 3.8 24 | 354 15
10 18 249 7 177 1 326 | 119 179 1 273 125 | 605
11 17.8 28 1.3 20 36 12.7 9.9 25 3.9
12 15 28.3 7.2 24 225 | 346 [ 108 | 133 142 | 241 13.7
13 143 | 269 6.5 18.7 28 14.5 17.2 | 295 5.1
14 16.9 30 6.4 207 | 341 23 0.1 155 | 302 63
15 17.7 | 32.8 7 22.2 34 10.2 182 | 319 5.7
16 193 | 271 9.6 148 | 212 35 9.2 20.1 311 9.2 49.1
17 16 282 73 22.9 5 112 | 453 20 292 4.1
18 159 33 8.9 215 [ 209 | 325 17.7 18 30 6.2
19 16.2 28 15.8 103 | 208 33 52 188 22 3.4
20 175 | 312 3.7 5 177 13 106 14.1 237 1 107
21 19 26 2.8 30.5 18 339 | 105 112 | 263 4.1
22 16 313 | 137 182 | 3316 8.5 88 | 278 6.4 0.3
23 175 33 8.3 18 31 9.7 188 | 305 2.5
24 20.1 33 9.5 196 | 322 9.3 19 28 1 8.5
25 212 1 3486 8.7 21 339 | 105 204 | 348 3.1
26 22 32 92 223 | 353 10.8 223 30 6.2 ]
27 18 31.9 9.7 223 | 351 10.3 18.5 30 0.7
28 19 128 119 219 [ 335 79 139 [ 289 75
29 209 | 351 5.1 22 25 102 1 217
10 18.8 34 11.4 18 312 17
31 209 | 313 5.2 17 35.2 4.5

Tmax = Temperatura maxima, Tmin = Temperatura minima (°C),
ETP = Evapotranspiracién {(mm/dia), PP = Precipitacion (mm).
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Apéndice 4; Evolucion de los pesos vivos individuales de los terneros durante el periodo
experimental

Fecha de pesada

Ternero T 2712 21 91 1611 231 3011 6/2 1372 202 272 43

617 T0% | M 72 76 76.5 B0 &2 85 85 84 875 § 875

624 T0% | &7 9N 94 §2.5 Bg.5 98.5 1M 102 103.5 105 106

629 TO% | 104 | 105 | 109 | 1015 108 107 197 110 1078 | 1125 | 115
830 TO% | 775 | 815 | 84 84 875 885 ™ 92.5 86 e85 | 975

637 TO% | 895 | 94 87 95 100 1025 | 1045 1055 109 111 112

640 TG% [ 895 | 97 [1005| 100 103 1025 | 1085 | 1105 | 1115 113 113

648 T0% | 82 | 86.5 | 905 83.5 94 83.5 56.5 995 101.5 | 1025 | 1055

654 T0% | 655 | 655 | 69.5 87 69 1) 12 72 745 75 77
855 TO% | 15| 76 80.5 79 a5 82 B4.5 87 87.5 8g a
657 TO% | 81 87 88 90 25 86.5 1015 102 100 1005 {1045
686 TO% | 685 | 68.5 68 67.5 71.8 71.5 745 73 78 76.5 715
675 T0% | 605 | 475 | 6835 61 63 63 €6 67.5 705 70 725
681 T0% | 62 80 81 62.5 67.3 67.5 70.5 72 73.5 74 75
685 T0% | 63 64 65 €35 65 63 67 66.5 67 68 68
688 TO% | 54 | 475 | 515 51.5 52 49 50 52 &2 52 51.5
621 |[T05%( 995 | 92 99 o8 100 1045 1 1075 | 1115 117 120 121
623 {T0.5%| 85 865 | 93 94.5 97 87.5 103 104 103 109 | 1115
B28 |TOS%| 79.5 | 695 76 795 85 85.5 805 89.5 26 87 99.5
632 |TDS%| 775 75 81 885 875 91.5 95.% 101 103 103

636 |T0S5%! 815 | 825 | 885 87.5 90.5 93 96.5 100.5 102 1035 | 104
638 (T0.5%] 1065 t01 [109.5,), 11156 117 118 1235 1265 130.5 132 135
647 |TO5%| 65 67 5 74.5 76 78.5 a1 835 84 85.5 88

658 |[TOS%| 88 | 845 | 895 9t o4 96.5 100 1025 | 107.5 108 | 1125
659 |T0.5%| 85 86 88 89 91 90 94.5 85 98.5 1005 | 103
665 |T0.5%| 68 70 74 78.5 775 81.5 85 §6.5 89.% 8.5 93
668 |T0.5%| 675 | 62 &84 66.5 69.5 73 74 77.5 78 81 84.5
673 |T05%| 615 | 585 ) 64 63.5 &8 69 72.5 745 78 7ab 81
674 |T05%; 525 | 485 | 505 50 52.5 48.5 505 49 52 §3.5 55.5
689 (T0.5% | 565 § 54 | 555 58 59.5 615 65.5 67 70 705 73

691 |TOS5%| 685 | 545 | 575 58.5 62.5 64 &71.5 66.5 69.5 71 73
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Continuacion Apéndice 4.

603 Ti% | 79.5 | 76.5 78 81 82 80.5 84 a5 a6 a0 74
625 T1% 86.5 96 96.5 103 107.5 1125 1155 118 122 124
634 T1% | 67 69 74 755 79 83.5 88.5 g3 97.5 101.5 | 103.5
642 T1% | 99 a8 106 | 110.5 116 120.5 128 1305 1355 | 1405 | 145
643 T1% | 84 765 | B25 86.5 82 95.5 100 102 105 1085 | 112
645 T1% | 53 52 58 58 63.5 65 67 72 755 78 8t
6851 T1% | 8% 855 g2 92 99 102 109 111.% 116 120 123
652 T1% | 87.5 | 90.5 89 102 1055 110.5 117 121 123 1245 | 1285
656 T1% | 645 | &2 64 70.5 73 68 71.5 785 78.5 BO.5 765
663 1% | 74 72 7 78 84 87 925 935 98 1005 | 1025
670 T1% | 67 66 715 725 T4.5 78 82 84 88.5 91.5 93.5
672 T1% | &1 625 | 66.5 68 74 755 80 a0 a6 87 82
677 T1% | 575 | 575 | 61 64 70 725 785 80.5 85 86.5 89.5
678 Ti% | 61.5 59 63.5 66 €9 70 745 76.5 805 825 87
€30 Ti% | 51 51 64 575 61.5 61.5 65.5 68 70 71 735
616 [T1.5%| 87.5 | 855 9 91 98 99 104.5 112 117 1225 | 127
622 |[T1.5%| 1055 | 87 107 | 1115 117 121.5 127 133.% 139.5 143 147
626 |[T15%| 86 82 a7 8.5 99.5 105 113 119.5 124 12585 | 13
831 [T15%| ©2 91 985 | 1015 106.5 110.5 115 119 126 1275 | 1315
633 |T1.5%| 735 Tt 17 82 86 88 94 86 100.5 | 1035 | 1045
639 |T1.8%| 11151125 120 | 1235 130 135 138 148 150 152 158
649 [T1.5%; 78 73 775 78 a3 87 925 95.5 160 1025 | 105
650 |T1.5%:i 83 81.5 | 895 93 97 1015 108 1135 120 124 | 1285
853 |T1.5%] 835 86 g2 93.5 97 99 103 1055 109 1125 | 116
660 |T1.5%| 56.5 57 59 57 62 65 69.5 73 76 775 79
661 |T1.5%| 61 .63 69.5 72.5 74 78 83.5 86.5 92.5 g2 975
662 |T1.5%| €55 | 61 85 65 69 725 765 81.5% 84 B7.5 o1
669 |T1.5%) 69 | 665 | 705 72 74 3.5 16 82.5 85.5 86 89
683 |T15%| 665 | 625 | &5 66.5 725 75 78 80 84 B75 | 9t5
686 [T1.5%; 635 | 56 59 61 66.5 67.5 745 775 82 B7.5 | 89.5
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Apéndice 5: Analisis de varianza de los pesos para cada una de las pesadas en funcién
del nivel de suplementacion (N}, sexo (S) y peso al inicio del experimento (PVi).

Fecha de pesada; 2- Ene

Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 43.554371 0.0479
S 1 0.449370 0.8653
PVi 1 12773.126804 0.0001
Error 52 15.451973
R* 0.944506
Fecha de pesada: 9- Ene
Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 35.528181 0.0871
S 1 9.840514 0.4274
PVi 1 14164.074963 0.0001
Error 52 15.379901
R* 0.949221
Fecha de pesada: 16- Ene
Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 36.302365 0.0958
S 1 0.110486 0.9347
PVi 1 14644.490004 0.0001
Error 52 16.290443
R’ 0.948620
Fecha de pesada; 23- Ene
Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 75.282766 0.0059
S 1 3.176053 0.6594
PVi 1 15859.000131 0.0001
Error 52 16.166141
R’ 0.952792
Fecha de pesada: 30- Ene
Fuente de varacién GL CM Pr>F
N 3 147.230620 0.06012
S 1 11.082337 0.5001
PVi 1 17211.528251 0.0001
Error 52 24.037228
R’ 0.937095
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Fecha de pesada: 6- Feb

Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 256.348535 0.0001
S 1 8.896026 0.5948
PVi 1 17975.106372 0.0001
Error 52 31.064152
R* 0.924587
Fecha de pesada: 13- Feb
| Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 430.630280 0.0001
S 1 8.856205 0.6048
PVi | 19185.194736 0.0001
Error 52 32.659389
R’ 0.927832
Fecha de pesada: 20- Feb
Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 624.639403 0.0001
S 1 23.176877 0.4360
Pvi | 19649.134435 0.0001
Exror 52 37.608177
R’ 0.921604
Fecha de pesada: 27- Feb
Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 3 759.085519 0.0001
S 1 18.408382 0.5204
PVi 1 20657.566305 0.0001
Error 52 43.959141
R’ 0.914825
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Apéndice 6: Analisis de varianza del peso vivo al final del expertmento en funcion del

nivel de suplementacién ofrecido (No), sexo (S), peso al inicio del experimento (PVi) y
edad (E). ‘

Fuente de variacion GL CM Pr>F
No 1 832.3362708 0.0001
No? 1 1409171148 0.0495
S 1 0.2994345 0.9265
Pvi 1 98604111273 0.0001
E 1 62.9667656 0.1846
Error 52 34.823477

| R? 0.937778

Apéndice 7: Analisis de varianza del peso vivo al final del experimento en funcién del

nivel de suplementacion consumido (Nc), sexo (S), peso al inicio del experimento (PVi)
edad (E).

Fuente de variacion GL CM Pr>F
Nc 1 450.8820727 0.0007
Nc¢? 1 14.2757157 0.5250
S 1 0.353153 0.9202
Pvi 1 9909.8831239 0.0001
E 1 63.5991944 0.1826
Error 52 34 849059
R? 0.937732

Apéndice 8: Anilisis de varianza de la ganancia media diaria en funcién del nivel de
suplementacion ofrecido (No), sexo (S), peso al inicio del experimento (PVi) y edad (E).

Fuente de variacion GL CM Pr>F
No 1 0.23158069 0.0001
No? 1 0.03953540 0.0482
S 1 0.00004166 0.9479
Pvi 1 0.08091947 0.0055
E 1 0.01745395 0.1846
Error 52 0.00965592

R*? 0.741998
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Apéndice 9: Analisis de varianza de la ganancia media diaria en funcién del nivel de
suplementacién consumido (Nc), sexo (S), peso al inicio del experimento (PVi) y edad

(E).

Fuente de variacion GL CM Pr>F
Nc¢ 1 0.12593268 0.0007
N¢? 1 0.00416354 0.5145
S 1 (0.00005220 0.9417
Pvi 1 0.08034195 0.0057
E 1 0.01763311 0.1826
Error 52 0.00966346
R? 0.741797

Apéndice 10: Disponibilidad, tasa de crecimiento y altura de la pastura durante
el periodo experimental.

Semanas | 7/1-131 | 14/1-20/ [211-271 ] 281312 | 412102 | 11/2-17/2| 18/2-2472
Disp. 2627 2697 2447 2894 2132 1981 701
TC 57,3 7.8 20,3 10 27.9 25
Altura (cm) | 21,8 235 18,9 20,5 17,1 18,3 17,2

TC: Tasa de crecimiento KgMS/Ha/dia

Apéndice 11: Andlisis de varianza de la ganancia media diaria de la primera mitad del

experimento {(GMD)) en funcion del nivel de suplementacion (N), sexo (S) y peso vivo
al imicic del experimento (PVi).

Fuente de variacién GL CM Pr>>F
N 1 (0.26562867 0.0010
S 1 0.00820837 0.5452
PVi 1 0.35364695 0.0002
Error 55 0.02214656
R’ 0.352176

Apéndice 12: Analisis de varianza de la ganancia media diaria de la segunda mitad del
experimento (GMD;) en funcion del nivel de suplementacion (N), sexo (S) y peso vivo
al inicto del experimento (PVi).

Fuente de variacion GL CM Pr>F
N 1 1.03831475 0.0001
S 1 0.00421601 0.5481
PVi 1 0.21344658 0.0001
Error 55 0.01154174
R* 0.675256
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Apéndice 13: Consumo de racion: semanal, total y promedio diario de cada ternero

Temero T Corauma | Consume | Conzumso | Consumeo | Conaumo | Comsume | Comsume | Consuma | Consume [Con.Total {Cons/dta
& T0.5% 1820 2702 2758 2870 2812 2604 3136 3213 1876 233891 398
623 T0.5% 2085 2702 2758 2870 2012 2604 N3k 3213 1876 24168 403
628 TO.5% 1493 2554 2758 2870 2912 2541 3B 3213 1875 23383 380
832 T0.5% 1647 2702 2758 2870 2012 2604 3136 3213 1876 23718 395
836 TO.5% 2141 2702 2758 2870 22 2804 3136 a2 1876 24212 404
838 T0.5% 16820 2702 2758 2870 2912 2804 3136 3213 1876 23831 398
547 TD.5% 2154 2702 2756 2870 2212 2604 3136 3213 1734 | 24113 402
&858 TO.5% 2064 2702 2758 2870 2812 2604 3138 ana 1876 24135 402
850 T0.5% 2184 2702 2758 2870 2Nz 2504 3136 5213 1876 24255 404
GBS TD5% | 2184 2re2 2758 2870 212 2604 3135 2737 1878 23779 358
668 10.5% 1938 2702 2758 26870 2912 2804 3136 3213 1876 24008 400
673 T0.5% 2184 2oz 2758 2870 22 2604 3as 3213 1876 24255 404
874 TO.5% 1320 1825 2758 2626 2844 2338 338 3213 1876 | 21736 362
588 TO.5% 1296 2484 2758 2870 2612 2504 338 3213 1878 | 2349 386
491 T0.5% 1408 2362 2756 2870 2012 2504 3136 3213 1876 23140 386
803 Tt% 2008 4241 5502 5433 5810 5400 4419 5127 850 38940 540
835 T1% 3507 5240 56802 817 5978 5400 5466 8741 3836 48517 a10
534 Ti% 3888 4506 5502 5817 Sa7a 5400 5496 8741 3838 43264 504
642 T1% 4260 5334 5502 5817 5678 5400 68456 8741 3038 ¢ 49464 824
843 T1% 3744 5171 5502 5817 Surs 5400 54945 5408 3936 | 48542 a0g
845 T1% 2923 3384 4184 5176 4882 4824 5851 g8741 3536 | 41801 698
651 T1% 4250 5334 58502 5817 Save 5400 B496 B741 3936 42464 824
as2 T1% 3327 4812 8502 5817 5510 5400 8496 8741 3836 | 47541 792
656 T1% 3200 4856 5502 5531 4445 5246 8498 8741 3088 | 45114 52
683 T1% 4081 4770 5502 sy 5578 5400 8401 &741 3936 | 48626 810
870 T1% 4260 2978 AL7E 4536 4950 5014 8361 8741 3636 | 43684 728
§72 T1% 2421 4415 5055 5817 5935 4808 5136 6741 3705 44034 734
677 T1% 1534 3202 5602 5817 5078 £400 6456 E741 3936 44608 143
678 T1% 1869 avs2 46872 5667 5729 £400 6140 6280 3795 43624 727
680 % 1004 2845 4498 3201 321 4225 4115 4940 31, 33 522
816 T1.5% | 4145 4108 700 BO68 9076 8675 10279 | 11130 6524 70805 1180
522 T1.5% | S069 BNS 5683 8324 9646 8624 10647 | 11130 §524 | 77882 1268
626 T1.5% | 4049 5420 7297 9104 9646 8724 10847 § 11130 | 6524 | 72541 1206
631 T1.5% 5135 8589 8799 9324 85646 B724 10647 | 11130 8524 79518 1325
833 T15% | 2758 2773 5853 5828 6701 6939 8350 8046 3531 50589 843
539 T1.5% €870 8589 8792 5324 8268 8724 10647 | 11130 §524 7BBYS 1315
649 T1.5% 2850 3788 8002 7544 8459 7384 308 10518 64688 | 41932 1032
650 T1.5% ny7 5125 121 8336 Bzz1 8231 10812 | 11730 6483 | 68338 1139
653 T1.5% 5229 6423 d3gs Ban2 10 5841 2018 10366 gB215 67571 1133
880 T1.5% 4068 2803 5436 8563 7308 7812 141 8504 4457 56251 938
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Continuacion Apéndice 13

861 T1.5% 4044 6570 7220 8778 2103 8597 ae80 9259 5337 87737 1129
662 TIS5% | 4410 45860 8407 7245 8041 8347 9031 o558 8015 BaNnz 1082
8a5 T1.5% 3165 4878 7332 6444 6498 7818 8201 5551 4428 58014 ae7
683 T1.5% 2180 2514 5450 5274 8118 4652 6927 7564 2880 | 43639 727
658 T1.5% 1693 3678 4934 6074 8177 8515 eg72 §207 5051 52301 B72

Apéndice 14: Consumos reales del suplemento como porcentaje del peso vivo.

Ofrecido %PV 0.5 1 1.5
Kg racioén ofrecido 0.425 0.872 1,422
K g racion consumida 0.385 0.749 1.078
Consumo %PV 0.47 0.82 1.19
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